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PROLOGO

Lo aplicacidn de los sistewns hidrostdticos en let  decddas
recieaies ha revolucionade dreos imporianies de la industrias  Su
uplicerion masiva o los vehicules movidos a Diesel es ya una
practica corrientes  tanto en el equipo de curretera  (camiones
vulleo, tractotamones, autobuses, etc,) como en el de la
construccion civil (extcavadurus, motoescrepas, dragus, tractores,
wotvtondfornadoras, gruas, cargadores, =ic.) Asl mismo su uso es
bdsico en prenses de forjedo, trugueludo, inyectidn de
plastices, mdquines hevramientas vy wuches otres eplicaciones, La
infurmecion con que se cnente uctualmente es muy escoso debido «
la falla de tentos © marnwuales, sain duda debido o que ¢l totel de
la  anguinarie se wperta junte cun swus mdnuoles, por lo gue la
informacidn se concentra en una elite muy reducida. En esta obra
se ha tretado de compilas en formae sencilla v clara la infuvmacion
gue manejan los febricantes de &quipo y los escasos texios con
que contemos, enfocando los elementos que componen a lus sistemas
hidrosidticos, bsto esy vdlvulas, bumbas, wmotores, tuberia,
fluldosy etcs El contenido de esta obra va dirigido a todos

aquetlos que de alguno manera esidn  ligados o los
circuitus de trasmisidn de potencia, como sony  estudiantes,
opecaslores,  Lécnicos, e ingenteros. Espero yue este modesto
trabajo les sea de utilided en lo comprensibn de sus sistemaes
particulares; mejorando su operacidn, reparvacidn o diseflo de
nuevas pusibilidedes de ulilizecidn,. :

Aunque el bdrmino de hidrdulica po es propiemente el currecto,
sinv el de hidrostdtica, se utiliza en esta obra, o fin de no
enbror en discusiones con la tradicidn,



'METODOLOGIA

IDEHTIFICACION DEL FRODLEHA.~ La Felia de munufaciura necional de
sigtemas hidrdulicos de trasmisidn de potencla, especialmente en
equipo movil de curreters y construccidn civil obliga o comprar la
naguinaria g firmas extranjeras, como es el caso de  *Komalsu®,
*Caterpilar®, *"Case’, “"International®, *Michigan' y muchas mds,
veperculiendo estu  en una salide fuerte de divisas, gque merma
significolivamente la  economie del pals en &l sectur de la
constiuceion, :

FLANTEAMIENTO DE LA WIPOTESIS.- El  conocimientu de lus
siseemo:  de  brasmicion de polencis en su o funcionamiento,
elementos vy lo habilidud pare adopterlos o problemas especificos,
proporcivnars lu copucidud de diseflarlos y utilizarlos, como lo
hacen las firmes antes mencionadas, parliendo de lo utilizacion.
de elementos de llnes en el mercado,

FIJACION DE OBJETIVOS.- Apoyar el desurrollu de tecnologlae
propin en sistewes hidrdulicos.

~-Proporcionar elementos de juiciv pure el diseffo de sistemas
hidrdulitos. .

-Inpulsar la aplicacien de sisiemas hidrdulicoes en  moquiharia
para construcibn civil de origen nacional.

COMPIOBACION DE LA MHIPUTESIG.- Al finalizar este estudio
se podrd constatar gue es vieble el disefio de  sislemas
hidrdulicos de tresmisién de potencle, no sélo para maguinaria de
construceion sino tembién pera use industrial.

DISEND DE LA INVESTIGACION.

UNIVERSD. - Teniendo en  cuenle yue el sector de la
construccidn es controlado por euchas marcas, se ©ligid a una de
ellas especializada en le construccion civll, siendo una de las
whs prominentes en cuantu o servicio, calidad y volumen -de
unidades. Csta es la marca! *Caterpillar Tractor Co.®

MUESTRA. Lae marca Caterpillar es famosa por sus 4ireclores vy
cargadores,se eligid precisemente uno de estos altimos) el
cargador sobre neumdticos denominadut  *988B° el cuel es uno de
los mds grandes que produce esta firme, siendo osl mismo uno de
los wmds grandes que se encuentran en el mercado.

UARIALLLS, Las wariables de conlrel suh determipadas por el
tipo de mdguina, 12 marca y el modelo. L ‘

Las varinbles dependienlez, son las elementos involucrados;
sus dimensiones y capacidades. R S




~Les wvariables independientes son las condiciones de  irabajo
tales couej la carga, la {orsiony lo velocided, etc.

TISENO DEL CUESTIOMARIO. Cun este cuestionerio se determinard
los coracteristicas del sisteme y de sus elementos, uasfcomo el
cdlculo de sus dimensiones vy capacidedes.



FROLOGO: vy
HETODOLOGIA 44 &
INDILE, oy oo s

FLUIDOS 1 es s esvs s

SIHBOLOBIAY v v vaed

CARACTCRISTICAS DEL CARGADOG. 900K,

SELECCION LE UN CARGADOR SOBRE.NEUMATIC

Cheei127




PAGINA

R RN O RTIE I

CONCLUSTON . & s va vs's s'vanaronsinssmininis

ANEXOS, v s dasd v wariii
BIBLIOGRAFIA i evrssnvnssiisnsss




INTRODUCTZTON

HISTORIA.- 1a historfa de 1a hidrdulice es antigua y es
moderna, antigua porque se remonta a la remota Persia, India vy
China, donde se construyer®n pozos, capales y ruedas hidréulicas.
Actual porque hasta hace cuatro décadas en que los sistemas
hidrdulicos fueron {introduridos al movimiento de m&quinas
mdviles, (originamente de caracter bdlico) comenzando desde la
segunda guerra mundial,

A principios de 1900 los agricultores de California; Benjamin
Holt y Daniel Best, sentaron las bases de la maquinarfa pesada
accionada con vapor. De #stas mdquinas pioneras se desarrollaron
los tanques de la primera guerra mundial.

Nurante los ahos veinte se desarrollardn las mniquinas de
construccion ctvil y las prensas hidraulicas, pero fue al término
de la segunda guerra cuando se perfeccionardn los sistemas de
trasmi-sidn de potencia, con la introduccidn del uso de aceites,
como flufdos de trabajo, e] uso de los hules sintéticos y el
perfecionamiento de las bombas de desplazamiento positivo. Esta
modernizaci®tn  continda hasta nuestros dtas y es pilar de muchas
industrfas.

DIVISTION.- E)  término “hidraulica” fue introducido por los
griegos para denominar el aprovechamiento que de hace del agua.
Los términos que componen el vocablo son: "hidros” que significa
agua y "aulie" que signigica tubho. En un principio solo referfa
el comportamiento del agua en reposo p movimiento, ®l tiempo a
ampliado el significado abarcando a todos 1los 1 fquidos,
incluyendo a lps gases lfcuados.

lla hidraulica se divide en dos ramas: 1la hidrostatica y 1la
hidrodindmica.

La hidrodinamica es la ciencia de ins flutdos en movimiento.
.o mecAnismos hidrodinamicos utilizan la energfa cinética.
(ver figuras)




Lus wiquinas hidrodirdaicas son entre olrast las turbinas, lus
ruedas  hidraslicesy  1as boabas centrifugas, los aspersores de
rivga, ete.

Lo hidroztatica es la parte de la mecanice que estudia  las
condiciones de equilibrio de los tlquidos v las presiones que
usios egjercen.

. Por 1o tanto los metdnismus hidrostdlicos  {funciunan
Caprovechendo  la presidon.  alguios ejemples sond la  palanca
~hidréulitay - las - bombas de desplazamiento positivos etcs  (ver
figura)

UQUIDD CONFINADD
SUIEIO A PRESION
\

VENTAJAG - Entow 1a racones amporiantes por ilas qu,e,lu’
industrin hu wiupiudo a los sistewss lvidrniuli;us‘ :



para traswitir potencla estand

-DICEND  HAS STHILC.- Pov sus  caracterisiicas, unos  cuantos
componenies reemplazon cumplicadas uniones setcdnicos,

~FLEXIBILIUAD,~ La colocacidn de los elementos puede ser auy
vuriada y la variedad de diseffus es cast infinita.

~SUAVIDAD.~ Los sistemos hidrdulicos son suaves y sileaciosus
al funcionar. Lo vibracion se mantiene al minimo.

-~CONTROL.~ La alta eficiencie y rdpida respuesta con un stnimo
de Friccidn da up control sensible. '

~-FROTECCION DE SUERLCARGAS.- Lus sistemas hidrdulicus mantienen
las presiones en un sivel constante, resguardando ol equipo del
peligro de sohrecargas.

~LUBRICACION AUTOMATICA.~ El fldido de operacidn, 1dbrica
los compunentes internos.

~VELUCIDAD VARIABLE.- Lus actuadures hidraulicos pueden tenur
un funcionawiento constante o desarrpllar una infinita variedad
de welogidades segdn se requiera. Y qsl nispo el desarrolle
fuerza puede ser igualmente variable.

-RCVERSIEILIDAD.- Los actuadpres hidrdulicos pueden combiur su
direccidn sin detener su funcivpeamiento y sin peligro de daffarse.

~ANAPTARILIDAD A LAS CARCAS.- Los motores eléctricos gque se
detiepen en su  funciopamiento por eiceso de carge, se daffan. No
peurre asd  con los actusdares hidrdulicosy, los cuales pueden
detenerse en  su funcionomiento completamente, vy cuando se les
retiva la cargey el gectundor. prosequird su wovimiento sin  daflo
algunao.

0



- L0S FLUIDOS

INTRODUCCION,- E1 uso de un fldidu limpic y de alto calidud es
el primer peso para lograr una operacitn eficiente del sistema
hidrdulico. Es tan importante como cualquiern de los cospenentes
del sistema y debe seleccionarse con el mismu cuidedo con el
que se& escogen bombus, wotores, vdlvules, etc. Lus fldidos
hidrdulicos de uso comdn son derivados del petrdleo y en
menor g¢rado son de coardcter sintetico, Los aceites bien
refinedos son por si solos satisfactorios peve servicio ligero,
pero para operaciones mas severes 1gs aceites deben
combinarse con aditives contra desguste.

TFUNCIONES DEL FLUIDD.- E1l f{ldido hidrdulaco  tiene cuatro
finalidades principales?

+ Traswitir potencia

+ Lubricar las piezaes sdviles

+ Sellar las tolerancioes entre plezas

+ Disipar el calor.

TRASHISION DE POTENCIA.- Las propiedodes que hacen de wun
flbido de Dbuenas colidad uh agente purtador de energle  ldeal
sond

1.- Relativa incomprensibilidad

2.~ Ndaptacidn u wuna infinita variedad de configuraciones
voldmetricas

3.~ Capacidad para aceptar una amplic gama de movimiento a
diversas velocidades del Flujo.

4,~ Capecidad de recabir energlo en la forma de presion.

LUBRICACION.~ E1 flaido hidrdulico debe tener buena lubricidad
para evitar el desgaste en las portes mdviles gjustades del
equipos L1l contacto directo de metal a metal se elimina por 1la
fuer-a ¢e la pelicula de un flai de buena calidaed.(fig 1.1)

1, UNTIPICO CAmETE 2 ENTRO D WoCuesd, | |

OESLIZANTE DE VALVULA -, EN LA FINA PELICULA of,
SE MUEVE DE UN LADO FLUIDO HIORALLICO (
HACIA OTRO ;‘l;\m\ MUY EXAGERADAMEN,
I~  oa. W
e o
>

4, 51 ESTE PASAJE ESTA BAJO
PRESION, LA PELICULA DE FLUI
DO LO SELLA DEL PASAJE AD-
YACENTE.

f
Tig, 1.1  © fhdo Labika wa Taries en Openicitn.
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ANITIVOS - Los agentes aditives mejoran -vorins caracteristicas
del aqceitle hidraulicos reducen el decgaste, impaden la corrusiédn
yoowejeran lo evlobilidad qulmica alargando la vida del equapo -y
del fldsdu

ACEITES  HULTIGRADNS.- Entudivs recientes myestran que el
uceite grudo mdltiple pura motores ularga el rendimiento de los
sistemas hidrdulicos. Los wismus componentes yue protegen el
desgasie en el motor, protegen el desgaste en bombas, valvulas,
vtc, en lous wistemas Liidraulicos,

Los adillves contre #l desgoeie en el acelte de grado maltiple
reducen el arrasire of wejoiar la fuerza de la piliculo, Estos
uceiles tienen buesns Lusracierislicos en contrn de la espumay
indices de  ultn wvisposidad y buene estabilidad on las
temperaturas alia , baga, Se  recomiendan ampliamente para
sistemas hidrdulicos de equipe mévil,

Estdn ¢n procesc  aceites  hidrdulicos que tienen
ceracteristicas equivalentes contra el desgaste o mejores que ol
aceite suitigrado. (Gh gredo mgltiple)

Tevle T1,1
Renro de le tezver:ture Desismi ciba Ge Instituto Anericeno

ongrente del ~istent Vircoside < de Petroleo (&PI)
hidréulico - 34E Clesificecidn del servi
(IF'in & rex) cio

‘00P & 1500 R 10W [aN

0°F £ 219° 7% 10% 30° GM

50°0P & 20°° F 20% 20w 6N

Temnereture &rbiente €1 &rreéncer



SELLAMIENTG.~ Eu wuchos cusos el ¥llide es el dnicw sello
contre o presids en =l interior de un  cowmponente hidrdulico
(fig.1y ), Se wve que no hay aingin anillo sellaodor entre el
cerrele y el cuerpu de lo vdlvila, que limite 1o fuga de aceile
desde vl pesuv de alte presion hacic el pasoc de baga presion. Son
de. estrecho gjuste mecdnicou ¥ la viscosidad del aceate es factor
determinante del purceatngje de fuga yue pudiere existir,

ENFRIAMIENTO.- La circulacitn del dceite a travds de las
lineas alrededor de las poredes del deposito hace yue ceda el
caler que se genera en el sistema.( figil3)

REQUISISTOS DE CALIDAD.- Ademds de lus funciones bisices, al
Pldido :¢ le piden oleas curugberishcus sectundarids, como - sun
las signienles:

} Evitar la oxidacion §

+ Evitar la formacion de sed:mentus. gunasldudes y burnxces

1 Inhibir Lo espusa S
1 Nantener su propia estabilided y- “por e.-nde reduur el costo ‘el
combio del ucuite.

4+ dantener un  cuerpo velativamente estnble en, tudo un amplio
porcentu je de temperaturas.

+ Separur el agua .
4 Compatibilided cen sello: v enmpagues.

VA AL SISTEMA HIDRAULICO
VIENE DEL SISTEMA HIDRAULICO

N 3. EL CALOR GENERADO EN EL

" SISTEMA ES MANDANDO A LA
ATMOSFERA,

1. CUANDO EL FLUIDO HIDRAULICO
CIRCULA A TRAVES DE LAS LINEAS -
2. Y EL DEPOSITO

Fig. 1.3
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Estun
: espucxul

: cumpllr con 10-, {uncmm_‘e
oy lor ser.undqnas son! ﬂ

LLn vu,cosidud
-E El"indice de viscusidad

Ll| UISCU 14l - Lo viscosidad es la propiedad mis  importanie
de Tflhido)y marce’ lu resestencio de un Fldido que fluye. :8i un

. llquxdu fluye fdcilmente su viscusidad es baja.” Se puede  decir
tambiby gue el (ldido vs delgado o gue tiene pocu. cuerpos - Un

Lollquido yue fluyve con dificelied posee una alta . viscosided. - Se
dice que es gruesu o de mucho Luepo. )

La “alta viscosidad es deseable para dar un sellamientu -enire
las superficies. e :
“8in ewbargo si lu viscosidud es demesiado ully atmente la
friceidny lo cual du como resulindo! e e

PAltn vesislencia ad flugo
t Aumento en el consumo de poteacia
1+ Allaec tewperaturas originaedas por la Fr:Lc:bn
4 Aumentio en 1o cuido de presidm
+°La posibilidad de unae operucién lenta

+ Aumentan las fugas nlernns S
4 Puede haber desgaste encesivo-o ugm-ru
rompimientu de lo pdlicula de aceite.
-4 Alexistir perdides por fugas:

esfuer"o" AR




Uiscosidad absolulas Csfuerzu cottante/Fercentaje iju corte -

1 Foisex Dinu-Begundo/Centimetro cuadrado

AREA Y SE MUEVE A UNA VELOCIDAD

1. St ESTA SUPERFICIE MOVIL ES UN CENTIMETRO
CUADRADO DE ARE
DE UN CENTIMETRO POR SEGUNDO. .........

ACENE 1 em,

7, UNA PELICULA DE FLUIDO DE UN 3. ¥ LA FUERZA DE UNA DINA 3£ REQUIERE
CENTIMETRO DE GRUESO PARA MOVER LA SUPERFICIE. LA VISCOSIDAD
ES IGUAL A UNA UNIDAD DE VISCOSIDAD,

YISCOSIDAD  CUINCHMATICA.- A dividar ;1 coeficiente
viscusidad absuluta  entre la densidad del liquido se obtine
viscosidad cinemdtica. Se mide en stokes.

Viscosidad cinematicas Viscosidud abs./ Densidud

Stukes Lentamelro cundrado/sequndo

VISCOSINAD RELATIVA.- Para fines practicos basin conucer
viscosidad relative, Lsta se determina midiando el tiempo

de
la

la
en

segundos  que tarda en fluiv une cantidad especifica del fliido o

teavés de un orificio nurmalizedo o une tesperaturva de 100 o 210 AF

(100AC)

El viscosimbtru Saybull es el apareto gque mide la viscosidud
relotiva en unidudes e segundo, conucidas comb segundos SUS (Fig

1.4) (Segundos Universules Sayboll)

13



1. UNA CANTIDAD DE ACEITE
MEDIDA E5 CALENTADA PARA LA
PRUEBA. DE TEMPERATURA, ..,

TERMOMETRO

2. RODEADO POR UN BARO DE ACEITE, .,

1
L%-
J. DESPUES SE LE PERMITE QUE

ORENE A TRAVES DE UN ORIFICIO
OE TAMARO ESPECIAL,

T ELEMENTO
CALENTADOR

ML, .
4, EL LAPSD OF TIEMO EN
SEGUNDOS IGUAL A LA
VISCOSIDAD EN SSU,

Pir, L.4 © Vacoumaro Saybolt Mide Viscoudsd Retative.

La viscosidad de operacién 6ptima del aceite debe ser entre 80
58U y 180 5SU. De cualquier manera la viscosidad punca debe

inferior a 45 SSU ni mayor de 400 58U sin importar cual
temperatura,

ser

sea 1la

INDICES DE VISCOSIDAD.~ El {ndice de viscosidad es una medida
arbitraria de 1la resisitencia de un - fluido cambio de
viscosidad con los cambios de temperatura. Se dice que un fluido
pose& un alto fndice de viscosidad cuando presenta viscosidad
relativamente estable a temperaturas extremas. fig ),§ ?}

al

50,000 2, A CERO GRADQS,
12,000 EL ACEATE 50 VI ES
4000 MAS GRUESO
NG
VISCOSIDAD L) 1‘-‘ 1. AMBOS ACEITES TIENEN
EN SSU ‘7.,(, e LA MISMA VISCOSIDAD A
DX 100°F,
150
01~
% T L
i czzzzzzoozzooiohS
o4 :
H
} } I 8-
F 1000F 2108

3. Y A 210 GRADOS EL ACEIE.
50 VI €5 MAS DELGADO.

Fife Lo Tndice & Vieodded VIt e una \rivis sl de Cambio de Visonddad con un Comblo dt Temperaturs,
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Originalmente la eecala de VI era de O a {100 grados vy
representaba desde las peores hasts las mejores caracterfsticas
Y1l conocidas hastaa entontes. En la actualidad, 1los aditfvos
quifmicos y las tdenicas de refinamiento han aumentads el VI de
algunos aceites hasta mis alla de 100. Un aceite de un sistema
hidrdulico aceptable es de 90 mfnimo.

FLUIDOS RESISTENTES AL FUEGD

RESISTENCIA AL FUEGD.- Algunos sistemas hidraulicos instalados
cerca de equipes trabajando a altas temperaturas o fuentes de
ignicion pueden presentar un peligro a menoe que el flujido usado
gea resistente al fuego. Este tipo de aceite se clasifica en tres
tipos:

+ BGlicol de agua
+ Sintéticos
+ Emul siones de agua—aceite

Las recomendaciones especiales al usar fldidos resistentes al

fuego sond

a,— Las altas densidades y viscosidades pueden causar problemas
de cavitacidn en la linea de succidn de la bomba .

b.~ Cuando se sustituya un fl0ido a base de petrdleoc por unoc
resistente al fuego o viceversa se debe drenar y lavar el
sistema, puede también ser necesario cambiar sellos y empagues
que tengan actividad qutmica con el fldido. Incluso la pintura
interior del tanque puede ser atacada.

GL ICOL-ABUA.—- Esta compuesto de 1) I5 a 40% de agua. 2) un
glicol de la familia de los anticongelantes. 3 un espesador
soluble en agua para mejorar la viscosidad.

EMULSIONES DE ABUA-~ACEITE.- Ademds del agua y el aceite dstas
mezclas contienen emulsificadores, estabilizadores vy otros
aditfvos que mantienen unidos a l1os dos 1iquidos.

SINTETICOS. - lLos fluidos sintéticos resistentes E la
combustjidn son productos quimicos sintetizados en el laboratorio,
son menos combustiblee que los acelites derivados del petrdleo.
Entre estos son tfpicos:

+ Los ésteres de fosfato
+ Los hidrocarburos clorinados (halbégenados)
+ Mezclas de ambos

SELECCION. - Hasta hoy, el aceite derivado del petréleo, sigue
siendo, con much~, 1la base mds utilizada para los fludidos

15



hidriulicos., Las propiedades de los f1 Gidos = de aceite de
petroleo dependen de tres factores:

1.- El1 tipo de petroleo crudo gque se utilice
2,- El grado y el método de refinamiento
3.- Los aditfivos que se usen.

En general el petrdlec posee excelentes cualidades de
lubricacidn. Algunos aceites crudos cuentan con propiedades
lubricantes antidesgaste superiores a 1los comines. Segin su
constitucidn, algunos aceites crudos presentan mayor emulsividad,
mayor resicstencia a la oxidacion a temperaturas mas altas o un
fndice de viscosidad mayor que otros. Por st naturaleza el
aceite protege contra la oxidacitn, proporciona un buen sellp,
dizipa facilmente el calor y es eencillo mantenerlo limpio
mediante filtracion o separacién de los componentes por gravedad.

La mayor parte de las propiedades deseables en un fluido =e
pueden incorporar madiante refinamiento o aditfvos, si es que no
estan presentes en el aceite crudo. Sin embargo si s necesario
que ®] aceite trabaje en condiciones riegosas de incendio o altas
temperaturas hay qQue slegir un aceite resistente a la combustidn
generalmente sintético.

Desde un punio de vista prdctico los fllidos tales como: agua,
aceite crudo, aceite soluble;, aceites animal o vegetal, etc.
nunca deben ser usados en loc sistemas hidraulicos. Aunque estos
flldidos también pueden trasmitir potencia hidrdulica y son poco
comprensibles, no poseen todas las propiedades de un buen fliido
hidraulico.

Por todo esto al seleccionar un fldido hidraulice hay que
apegarse a las recomendaciones del fabricante y se debe usar un
aceite tipo turbinae o de especificacién militar.

DETERIDRO DEL FLUIDD.- Las causas mds comunes por las cuales
un  fliido pierde sus caracterfsticas originales y 1o hacen
inservible son:

- La oxidacion
= kLa corrosidn
- La contaminacidn

LA OXIDACION.~ I.os aceites con base de petrdlen son fdcilmente

oxidables ya que £l oxigeno del aire se mezcla tanto con el
carbono comun con el hidrégeno presentes en e] petroleo. Los

16



productos de 1z oxidacidn, son spolubles en g1 aceite ocurriendo
nuevas reacciones que generan gomosidades, sedimentos y barnices,
que obstruyen 1l1os orificios aumentan el desgaste y tapan
vadlvulas.

LA CORROSION.— Se genera de los productos de la oxidacién al
reaccionar con el agua y produce soluciones Acidas que atacan los
metales, y sumentan la viscosidad del aceite. (fig.1l.&)

fies 1.6

fir. 1,82




LA CONTAMINACION, - los productos gue entran al sistema tales
como, agua, aire, partfculas, junto con los productos de la
ozidacién y el desgaste eon coptaminantes del sistema hidraulico.
(Fig, 1.7)

I.OS CATALIZADDRES.~ En un sistema hidrdulico siempre existen
factores que favorecen la oxidacidn como:

El aire

El calor

La presidn

Los contaminantes

£l agua

Lage superficies metadlicas
l.a agitacidn

P

La oxidacidn y la corrosidn pueden ser inhfbidas incorporando
aditfvos que se depositan en forma de pelfcula sobre las
superficies metdlicas, para evitar que sean afectadas
qufmicamente.

MANTENIMIENTO DEL FLUIDD.- El1 fldido hidraulico es un articulo
caro, ademds, el cambio de fllido y el enjuague o limpieza de
sistemas que no hayan recibido el mantenimiento adecuado cuesta
tiempo y dinero.

Algunas reglas para evitar la contaminacidn del flhide durante
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st almu(_euumwnm ¥ upex-:clou.

4 Alinacenust los' tangues " de cu:tqdu,' 'dté

: preferem.m bejo techo,

+ Limpier :las tapas antec de nbnr lur tambmes
+ Usar reciprentes vy ectesurios:limpios,. . o: 5
“+ Colocar una walla en’el’ tibe d "1lenado d@l
g depbsltu. :

thm:Enmumm v

-PUESTH EN SERVICIO.

tooAnies de poney en marcha un. sistema por.prinera vez; o limpiar
PR Ia' pinlure,. - 1eo’ cebabas de meiul, lus  pedazus  de metal,
vildadurayete,
"4 Drengr periddicomeniv los cedimentos del tnuque.

t Fillrer cuds cambiv de aceite para evitar 1a introduccidn de
contaminuntes dentro del sistema.

1 Derle oealiodu proteccion al sistema pura gue no entren
contaminantes cun el airs,

t Duraniec el unuy, mantener apropirados niveles de aceite y dorle
servicio ¢ filiros, respriaderos, depdsitos, etc.

t  En gencral los fldidus deben ser cambiedos cuando empieze a
aumentar  la viscosidae v al:ibes como resultado de sy desgusie vy
contuminacitn.

+ Muestreoar el aceite al menor code 500 hrs,

i Bevisar diuviamente en buscu de fugas.
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SIMEDLUGIA

Los diagramas de los circuitos hidrdulicos son esenciales para
Loda la gente relecionada con ellos, desde el disefiador, el
fabricante o el personal gue debe reparlos inrcluyendo ul
vperadur, Un diagrama hidrdslico debe ser cencillo, de facil
interpretacatn y con un minimo de anotaciones de manera que
trasponga la baerrera del idioma,

Existen esenciolmente tres tipos de diogramas!

+ Diagramas de secciones de corte
+ Diayramas pictoricos
1 Diagramas graficos

SCCCIONES  DE CORTC.- Las  secciones de corte  son muy
importantes en lo enseffunzo, muestran las estrycturas internes,
pasgejes vy entombles de los diferentes compornentesysin embargoe su
costo es alto en razén al tiempu dedicade a describir su
funcionamiente y estructura. (fig.2,1)

==

FIGURA . Ejemplo de una ilusy wién de seccién &l descubierta,

BIAGRAMAS PICTORICOS.- Nos permiten observer los arreglos de
la tuberla, 1lus componenies son vistos por fuera, ton  una
reproduccidn ‘de sus formas y tamafios velativos, son wds sencillos
de dibugar, pero no muestran el funcionamiento de los componentes
del cirfcuito. (fig.2.2

DIAURAMAS BRAFICOS.- Usan un sistema de simbologla para hecer
disefios, espresando con simbolos geoméiricos los componentes, sus
controles y conexiones. No den una idee de la extructura,
colocacibn o temafio de lus partes. Su proposito es wostrar 1le
funciones, las cenexiunes de los orificios y les trayectorias del
Flugu.{fig 2,3)
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De los tres sistemas &ste es el mds acevtedo, aunyue en esta
tesis usoremos cualquiera de lus tres segdn ve requiera pars  su
nejur comprension del tewme gue se trate.

LA [EVOLUCION DE LA SIMEULOGIA.- Los slubolos gréficos se  han
desurrollade en  las cuatro dltimas décaedas en un intento por
normalizar lus planos y dibujos. Los Fabricantes de la Unidn
Mmericana se reunierdn en lo que fue llamada la *Joint ladustry
Conference” y sentarén les bases yue tuevon vecogidas por la ASA
{Amevicen Standars Asogtiation) ahbova transformada en la ANSI
{Amurican Notional Standard Institute) o USASI (Unites Stlates
Anerice Standard Institute),

La cual es aueptodu como norma en nuestro continente.
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LKEA ¥ FUNZIONES (2]

UNEA DE TRABAG.

CILINORO DE SIMPLE ACCION

LNEA PILOTO..

CILINDRO OF DOBLE ACCION.

UNEA DE DRENAJE.

CILINDRO DE DOBLE ACCION

CONECTOR,

CON DOBAE FLECHA.

LINEA FUEXIBLE

VALVULAS

URION DE LINEAS,

VALVULA O RETENCION,

PISO O LINEAS,

YALVULA DE CIERRE MANUAL.

DIRECCION DE FLWO.

" RETORND AL TANOUE
ARRIBA DEL MAVEL
| ABAO DEL NVEL

VALYULA DE ALVIO.

| onamry

* LINEA PIRA VENTEQ
WNIFOLD.

VAVILA CF PRESION.

VALVULA DE CONTROL O
FLUIO AUSTABLE, MO
COMPENSADA

CONEXIDN TAPON O
TAPONEADD.

RESTRICCION fUA

YALVULA CONTROL OF FLUSK,
AJUSTABLE {COMPENSADAS
TEMPERATURA ¥ PRESION).

RESTRICCION YARUABLE.

DOS CONFXHINES

BOME'S

BOMBA SINCILLA DE DESPLAZAMIINTO
1)0.

-

VALVULA DIRECCIONAL
2 POSICIONES
3 CONERIONES.

vALVULA DIRECCIOMAL

¥
BOMBA SENCILLA DE DESPLAZAWIENTO
VARIABLE

DOF 1) POSKIONES
CUATRO COREXIONE!

ACIUIDGH S

VALVULA DIRECCIONAL
TRES POSICIONES
CUATRO CONEXIONES

MOTOR BIDIRECCIONAL DE
DESPLAZAMIENTO FUD,

VALYULA Dlﬂ(CCIOIML
D0 PUBCION S, EN
| IRANSICION,

WOTOR UMIDIRECCIONAL DE
- DESPLAZAMIERTO FL0.

VALVILAS DE POSIC»M!S
INFINHASM W

" MOTOR BIDIRECCIONAL OF
DESPLAZAMIENTO YARIABLE.

J
-4
-
4
&L
4
_74 YAVULA DL DOS POSICIONES
[4)
&
@
@

HORIZONTALES INDICAN LA
POSIBIIIDAD K mnnnu
£s)
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S
MEDIOS BE CONTROL (b}

UNIDADES VARIAS {c}

ALMENTICION REMOTA,

ALIMENTICION INTERRA.

FILTRO, COLADOR,

RESORTL w FLECHA CIRATORA,
MANIAL z[ COMPONENTES ENCERRADOS f ]
1 UN UNIDAD, i i
PERILLA D€ PRLSION, (1:[_ R
CON RISPIRADERD L
OPERACION DE PALANCA. ﬁ[ A PRLSON, :
— 0 [ MOTOR ELECTRICO. @
. ) ACUMINADOR DF RESORTE.
DETENCIN. ol @
ACUMULADOR, DE GAS.
COMPINSADON DE PRESION [I( @
CALENTIOR. _$_
COKTR. PR SOLENCIOE. m: ]IT
ENFRIDOR, _®_
WOTOR BOMECCOMAL @H:
;. PRESION PUOTO. { REGULIOOR DE TEMPERATURA. _@_




DEPOSITOS Y ACCESORIOS

Los depdsitos, tangues o resumideros tienen varias funciones
ademAs de acumular e] aceite, como por ejemplo:x

+ Disipar el calor del aceite
+ Separar el aire del aceite
+ Separar los contaminantes del aceite

Los depdsitos de aceite hidrdulico deben l:umplirV con
recomendaciones: (fig., 3.1)

2, 3t EVITA LA TURBULENCIA AL
FORZAR £L FLUIDO A TOMAK UN

algunas

ALA PASO INDIRECTO A LA ENTRADA LINEA DE
- BOMBA DE LA BOMBA. RETORND
DU ]
f ww R
~ g
-
B~ & N

DIRIGIDO HACIA LA PARED
AIRE SE SEPARA CUANDO EL .
ACEITE ALCANZA LA ENTRADA, DEL TANGUE,

DEFLECTOR i
£ie, 3.1 B Deflector controls bs Direccitn del Fijo en e Tanque.

3. EL ACEITE €S ENFRIADO ¥ u\\ 1. EL FLUJO DE REGRESO &5

+ Una placa divisoria vertical con una altura de 2/3 del nivel
de] aceite gque separe el fliido que se estd =alimentando a 1la
bomba del fluido que regresa del sistema. Esto ayuda a que la
circulacién sea lenta y uniforme, que el aire se separe, que las
pdrticul as se sedimenten vy el calor se disipe.

+ Un ensamble de respiracisn que contenga un filtro purificador
de ajire

+ Un tubo o mirilla indicador de nivel

+ Una base para montar el motor de accicnamiento y la bomba
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T ol depbiitus ibdastridles €] Yawmedu debe  ser tul que
contenga dor o tres veces el despleamamiento de le bomta por
winublo, . para” un Jdeposito de e2quipo movil se utilize un  tumafio
entire el 20 y el 307 Jdel desplucumionto de lo bLomba por minuto.

+ Bandro del depdsito en 1o Luberle de succgbn s 1nstalan  los

‘¢oladores

A4 Un: fundo céncavo para drenar lus sedimentos,

-~ El.tanque’ en un equipu movil es siempre un problema de disefioy
debido . a  gque  tiene yue adaptarse  a las  diferentes
configuraciones del equipo y o sus limitaciones de espacio.

“ FORMA ~ "Lus depusiios de equipu m’ovil deben preferirse altos v
dztyadosy para gus el aceite este por urribe de la linea de
suCcion.

LOCALIZALZEN. - Lus depdsitos de equipt mbvil estan localizadus
yenetalrents  atvibe de la loeba. Esto vavorece la  admisibdn  y
evita 1o uication 4 vacius v ia entrade de aire al sistemus
ademds los depdsilos  se deben localizar en las  partes wuenws
calientes del  equipu ¥y sus poredes  deben  sor  expuesians  al
exterior pure Iu megor dis:pacidn del calor.

FRESURL2AD0. - Alyunos depositos usan una vilvula de control de
presion  en Yugar  de une de ventilacidn, Lo vdlvula
autosdiicamente deje pasar el aire Filiraedo al tunque, pero evita
s alivio a mesos g lo presion aleance su  pavel previamente
agjustado.

UANTENIRIENTO.- €1  wenlenisuents del  deposito incluye
periddicos drengjes y limpiezas, remocidn de las particulas de
petal  adheridas a los Lopones wagnéticus, 5Se debe revisor con
frecuencte el aivel Jel oceite y el cambio periddico de los
filtros.(Ffig, 3.2

INPA LKL
DEL_ VINTILADOR
MELKADOR

fir, 3.2

DATURADORLS 0€ e
DREMAIL (MACNETICOS!
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ACUNDLANINES . Yo acumuledor - s un aparabo . gque guartda o
scumin  aceite bajo presion pure sperar up actundor por-si mismo
Cuipiarg supliv ¢} cnudnl de la bombe, tombién se puede usar  para
aportiguar el golpe de eriete =n el aceite o para operar n
“istlmd que 7equiera una QLCiGh MUY suave. -

 Los tipos de acumuladures se clasificen eni

+ Cilindros de peso cargado
+ Cilindro de resorte cargado
+ Depdsito de gos cergado

£1 fllido hidrdulico bagjo presion entra ¢ las cowaras del

ncumuludor  y  hace una de &stez  {re: Funcaones! comprime un

resorte, Coxprime un Yas o levanto un peso y posteriorwenle

- tualgquier  caidde de presibn en vl sisiema provocs que el elenento
reaccione y force al fldide hacia afuers otra vez.

CILINDROS  PE TESO CARGADU. - Eute counsiste de un  piston
apropiado  en un cilindru con un cspaciv para aplicer pesos a la

tapo del piston.(fig. 3.3
IS
:3 “Eymos

I PISTON

LA PRESION ES IGUAL
AL PESQ DIVIDIDO
POR £L AREA DEL PISTON

fir. 3.3

Entunces, el aceilie bombeado debojo del pistbin estd sujeto a
una  presion proporcional al peso y es constante a troves de toda
lo carvera del piston. For ser muy voluminosos y pesadus son poco
usuales; excepls  en algunas prensas grandes donde se  requiere
votumenes muy altus.

CILINDRUS UE RESORTE CARBABO.- 5i se sustituyen los PEBUS POT UR
resorte, se tendrd  unu cerge vaerioble dependiendo de la altura
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del: flhido. fientiay Ei‘pkis;(tbn lacw su viaje hacia’ arribm, la
Fuerta.  del - Cresorie  Ceumeata sy ola s presidn o se eleva
proporcionalinentes i : . .

 PRESION

L FIGTON = CTE, ~ DEL RESORTE X
i DISTANCIA UE COMPRESION. -

| misoRTe
PRESION = A LA FUERZA PISTON
DEL RESORTE DIVIDIDA POR [
EL AREA DEL PISTON
ORIFICIO

Tirs 3.4

“Los - atumuledores de reserte pueden ser aonlades en  cualyuier
‘pasicidn. . Sin embargu tiene lu desventaja de que el intervalo de
presibn no es facilmente ojustable, a:l como donde se necesita
gran . voelumen de Flaido hace gque los tomefios de los resortes sean

poco practicos.

DEPOLITOS DE  GAS CARGADOG.- Probablemente &l acumulador mas
cominmente usedo es el que la cdmura se precarga con un  gus
inerte} usuulmente nitrogeno, Un acumuladur cargado por gas debe
ser precergado cuando adn no tontiene el al flhide hidréulico.
Esio presibu nunca debe ser menor de /4 v preferiblemente 173 de
la ubitima presibn de wperacion.  Los acumuladores de gas pueden

ser de los siguientes tiposi{fiy, 2.57
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lser

“arietes,

ORIFICI0 DEL GAS

DifFRAGMA
| S| —
NITROGEND NITROGEND NITROGENO
PISION

‘ﬁ;m\m

DiBUID A, DIBLJO 8. DIBUIO C.

TIPO DE PISTON LIBRE TIPO DE OLEADA TIPFO DE DIAFRAGMA
fir. 3.5

“La cdrqo deégas mantiene una carga en'el diofragama o en - el

pistbh . v . bsto se ref!\eja ey la p\enbn en el fléido debojo del
p:stbn u daqf r-:gcmm

SRR t.l cagy.’ du aLumuMdoreb de tipo oleada, €l recipiente debe
uriical.y cun suNc;enLe Hquxdo o st perdera ) gas,

En-

105 citenitos en que se usq el quul\ulodor pera amortiguar
1o presibn del gas de carga debera ser aprozimodemente
el.710% wds baju que la presibn de funcionemiento del sistema,

parga montener ‘1a certezo de que la activacidn se efectue antes de
lu ggaeracion Jde lo unda de choque.



INTERECANBRIALURES DL CALOR

En un sistema hidrdulico puede nantenerse la wd:awe eficiencia
s1 se conserva le temperutiura del fldido entee 38 y 40 AC.

€l problema del color en los sistewa: hidraulicos afectu de
forike  decisiva el buen funcionemiento de lus componentes. El
probleme se divide en dos vaviantes:

+ Baja temperutura
4 Altn Lewperatuia

BAJA  TIWFCRATURA.- Cuande en uwn wistema. hidraulice la
tumperatura o demosioedo bejay, aumento lo wiscosidad del  flaido,
vcasionande  un  aperdide de potencio y uaa vperacidn  fente. En
@5lus Luib: e ibsiala un colentador de 1pmersion en el depouito,
vsie se  ecorpefia de un control termostitice que desectiva el
calentapieniv cuando la tesperaturea sea la adecueda.(fig. 3.7)

ALTA TENPERATURA .~ Cugnde lu temperature es elevada, el calor
uxcesive dentro del sistena ocosivna serios prublemas;  deteriora
¢l fliido y el desumpeffo de los componentes, aumenta las fugas y
el peligru de egarrotemiento entre lus partes mbviles, por la
perdida Je lo pelicula, Los materigles sellentes pierden sus
caracteristicas o aliac iempercturas, 1o forma mds comion es lg de
endurecerse con o cusl pierden su eljciencia. Existen materiales
yara s2livs capacen de resisiin temperaturas syperiores o 260 AC
sin  ewbargo  son mucho wds caros y no solucionnn el problems de
fondos  La mav i parte del caler generodo en up yistema hidrdylico
58 Urlginy en © auidec e bomheo.



El" remedio mds  comdn  para vesolver el “problesa
Lemperatnra demasindy alto tonsiste . en: . emplear
tarmoperuutador. SO i

La instalacidn  de los intercasbiadores e calor:sa-hace: por
regla general en las 1ineas de relorno al langue debidu’aiques se
di.ehan  para bago presibn. En rara vez se itnstnla eén-las-1lneas. b
de presion. (Fig, 3.8) ' TR YT R)

-‘r”' 1.
lpnet i
| punil

1@ . .
ENFRIADURES.- Ua  enfriecdor externu de aceite es una necesidad
en wucho i reuitos moviles,

Con e} aueite hidrdulico actualy podenos cperar en un rargo de
1B0AF  { f24C ) maenivas que hace pucos afius 120 grados era  la
nhitiss temperatura recomerdada,

Cada  vez gue la tewperaturs del sistemo excede lus 15047 un
epyricddr e una buenu inversion en lo duracion del oceite,

ENFRIADORES DE  ATRE.- Un enfriador de wire puede ser la
longitlud de  la tuberla con un nimero de aletas para una  mAxima
Lransferencia de calor; la ruta del aceile o tvavés del tubo cede
sy calor ul airve dul rededors i vehiculus  con motores  de
combuystion interna; el uso de un radiador en el fundo del tunque
vs frecuentenente practito pore enfriar el aceite hidravlico.

CNFRIADORCT TE TIPG AGUA.- Un enfriador de tipo de agque
qeﬁeralmente, tendra  una capuacidad mayer de enfrismientu gue el
de airesi{fig 3.9

fig. 3.2 )
El uso del enfriador de agua en un

equipo 1.5l esta Lmitado. E agua N AGUA
fria no es tan accesible.

)
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En este disefo, el agua circula alrededor del elemento
enfriador y el aceite hidraulico se bombea a través del elemento.
El calor en e) aceite se trasmite al enfriador de agua. El uso
del enfriador de agua en un equipo mdvil dsta limitado debido a
que el agua frfa no es tan accesible,

CABIADORES DBE CALOR.- Un cambiador de calor es un equipo que
s& emplea para intercambiar calor entre un fluido frfo y otro
calients sin que entren en contacto.

Los mds usuales son los de tipo tubular. (fig 3.10)

Fiee 3.10

tobe |;| ',,,.—qucjo .

soldaduva

TURO Soipaboe

Que consiste en un arreglo de tubos, por la parte interna,
circula uno de 1ps fluidos y por la parte externa el otro flulido,
ee colocan placas transversales para obligar al flujo a pasar
perpendicular al tubo. Los extremos de los tubos se soldan. o
rolan alrededor de las tapas. (fig. 3.11)

fig. 3.11

TUBR S RoLADo



ARREBLO.~ Los tuboe normalmente se acomodan sobre-las- tapas en
una de dos formas:

+ Triangulo
+ Cuadrado

I .

fig. 3.12

€l cambiador de calor puede ser sencillo o de doble paso,
e2QUn sea el ndmero de veces que el fllido recorre una direccion.

AREA DE LA TRABMISION.- El calor gque se trasmite a través del
drea del tubo es:

AREA = LONGITUD X T X D

—_ L ]

—
R

El calor se trasmite por 1a siguiente relacidn:.
e : F VA AT

g = calor trasmitido por hr. [Keal/hrl
.V ="coeficiente total de trasmisien de calor [ Cal/hr-m ’
©°C3

4T = incremento de temperatura en el fldide.

El coeficiente de trasmisién es el problema a determinar en el
disefs de un cambiador; es funcidn de 1a velocidad, el didmetro
del tubo y las caracterfeticas del fllido como sonj vls:ms!dada
densidad y conductividad térmica.
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17U = 1sh, + 1/h,

U = ésta compuesta por dos principales parametros; coeficiente
de pélicula del tubo h, vy toeficiente de pélicula por fuera del
tubo h, .

Por 1o tanto, 8i en un proceso de trasmision de calor se tiene
un "h" muy pequefya en relacidn a 1a otrajy el drea de trasmision
estard en relacidn a 1as mds pequefya; vy para la otra h el drea
quedares sobrada.

Un ejemplo. En el radiador de un automovil el agua circula por
pequefios tuboe con altc coeficiente de trasmisidn de calor,
mientras el aire gque el el medio de enfriamiento requiere un Area
muy grande por sua bajo coeficiente de trasmision, ésto se logra
con &l aleteado externo del radiador.
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TUBERIA Y CONEXTONES

l.a tuberta en un sistema hidrduwlice sirve come conductor del
fluide y como parte integrante de) sistema, e8 un elemento
importante., Selecciones de materiales y tamahnos no adecuados
estan destinados a fallar y a causar problemes.

TIPOS DE TUBERIAS.- Existen esencialmente tres tipons de
conductores del fldido hidrdulicos

+ Tuberfa sin costura
+ Tuberfa soldada
4+ Manguer as flexibles

TUBERIA SIN COSTURA.- También conocida come “tubing"” o tuberfa
especial para hidrdulica. El acero se moldea de lingotes de acero
bajo en carbono, ya sea en frip o en caliente, se prefiere debido
a gque es mds fAcil de doblar, abocinar y cortar. Se consigue en
tramos maAs largos, se puede volver 8 usar, en bajo velumen
maneja presiones mds altas con mayor fluidez y menoe peso. Sin
embargo es mds costosa. .

TAMAND DEL TURO.- Las dimensiones nominales se dan en
fracciones de pulgadas o en numeros gque significan el diametro
exterior (D.E.) er 16 de pulgada.

l.as dimensiones di4metrales (D.E,) del tubo aumentan como
sigue:

~1/16 desde 1/8 a %/B"
~-1/B cesde 1/2 a "
-1/4 desde 1" en adelante

NUMEROS ESTANDAR CON GUION DE LOS
TUBOS ESPECIALES

Dlémetro exterior NGmero estindar
real, en plg con guibn

o s e e 322 e e o e
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DESIGNACIONES DE LOS TAMAROS DE 1.0S TUBOS ESPECIALES -
Didmetro Espesor de  Didmetro Didmetro  Espesor de Didmetro Dlimetro Espesor de  Dldmetro

exterior is pared  lnterdor exterior ia pared  leterior exterfor  Ias paredes  interlor
0.028 0.069 0.035 0.555 0.049 1.152
i .032 061 042 541 .058 1134
.035 055 .049 527 065 1120
] .058 509 b1 .072 1.106
0.032 01235 1065 495 .083 1.084
* 035 1175 072 481 095 1.060
.083 .459 109 1.032
095 .435 120 1.010
0.035 0.180
.042 .166 0.049 0.652 0.065 1.370
1 1049 152 058 634 072 1.356
058 134 065 620 083 1.334
065 120 t 072 606 i 095 1.210
083 584 109 1.282
0.035 02425 095 560 120 1.260
042 2285 .109 532 134 1.232
& 049 2145
058 1965 0.049 0.777 0.065 1.620
065 1825 N 058 759 072 1.606
065 745 083 1584
0.035 0305 i .072 .731 1 095 1.560
042 291 .083 .709 109 1.532
] .049 277 ' .095 685 120 1510
058 259 109 657 134 1.482
.065 245
0.049 0902 0.065 1.870
0.035 0430 .058 .884 072 1.856
.042 416 065 .870 083 1.834
049 402 .072 856 2 095 1.810
] 058 384 1 .083 .834 109 1.782
065 370 .095 810 120 1.760
072 356 109 782 k) 1732
083 334 120 .760
095 310
tebla T4.,1
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FREESOR T DEL TURS.~ La tabla 14.Z7 nos muestra la_ relacibn
adecuada entre precicnes.  gastos y psoesores para 1os tubos sin
tostura de a~reo hRar on carbone. ' :

PRESIONES OF € A 1000 P8I . PRESIONTS 28 1000 & 2500 P20

RCNDY 2UETRY e I LM

L = Ve | el Bl
&g&, v | oeTumo o TR0 | &?&f vivw | & o

L
1 1/8 1/4 .035 2.5 174 3/8 .058
1.5 1/8 5/16 .035 6 /8 3/4 .005
) 1/4 /8 .035 10 12 1 .148
6 3/8 1/2 T BT DY 3-1/4 |- .180
10 1/2 5/8 o9 e 1] e .220
20 3/4 1/8 072 0
%1, i Toa AR 1010
s8 |14 172 .120

RO 1510

tevle T4.2

TURFRLA 0N COSTUMA. - Ll amadas cominmonte tuberfs o canerfa =an
fabrica en tiras de acero estirado en frio y €1 cual = mnldea y
se enlda. no sk dobla., se reconienda en las 1fneas de trasmicsitn
larnoans vy rectas. El tamano dr’ 1A ca%erfa e esnecifica por su
didmetro  interics  pominal v er usan tres  cédulas para . ies
espesores. éstas son: .

+ Cedule &0 comm ertandar
+ ol s B0 - afe neeadn :
4 Cedulas 1AM cafr rntre B0« Budernes adn

O

CEDIRA %0
(D(RA_PESADO)
CEDRA 160 DOBLENINTE
EXTRA PESADO
fig. 4.1
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BRIDA DE CONEXION
€000
%
BRIDA
/ 4
MENSULA SOPORTADORA :
fir. 4.2

MANGUERAS.—~ La manguera flexible sr usa donde 1la l1fnea
hidrdulica estd sujeta a movimientos. La manguera se fabrica en
series de tres capas. (fig, 4.3)

o s ]

N

HULE SINTETICO

CORDON DE ALGODON ALAMBRE DE ACERD

fig. 4.3

El material de la capa interna es de hule sintético de un tipo
determinado por la naturaleza del fidido.

Las capas intermedias son refuerzos de tela o de hule, para
mangueras de haja presion, para las de 31ta presion la tela se
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sustituye por alambre trenzado. La capa exterior es una cubierta
protectora. Las mangueras se fabrican de nylon, neepreno o de
otros materiales sintéticos, se prefieren las de nylon por s=su
resistencia @ loz productos del petréleo. t.as mangueras
hidréulicas se clasifican en cuatro arupos:

1.~ Baja presién.~ Con presién de funcionamiento, maxima de 400

lb/pulg cuad. (2756 Kpa).

2.~ Fara presién media de trabajo hasta 2000 1b/pulg. cuad.
(13780 KkPA)

3.~ Para preciones de trabajo elevadas hasta J000 1b/pulg cuad.
(2067 P X

4.~ Fara precionse de trabajo muy elevadas hasta 5000 1b/pulg
cuad. (4450 } pan

l.os taebricante:s nameran Y clasifican SUE productos
arbitrariamente, agregandole un ndmero con guidn que signicd
igual  que para 21 "tubing” el diidmetro en 16 de pulgada, pero de
didmetro interior (D, I.). (tabla T4.3)

TI3ERLA DS 1IVI.ON

tro “ Grueso - de - Preeidn Presidn
nared afniae & méxime- de
STmLE. . oue estelle trebejo i
‘ - lo—olgZ - 1b-plrg’

0,015 1l : 333
0.025 .. 1000 333
720,030 01990 <7333
T 0.0350 - 100C 313
. e 0.040 1090 333
1/2: 7€ 0,082 1930 332

d . Tehlali, 3

SELECION.~ Los fabricantes recomiendan una velocidad méxima de
1S pies/seg (4.5 m/seq) en las tuberfas a presidn y de 5 pies/seg
(1.52 m/sag) en las de entrada. El volumen a manejar determina el
di dmetro interior de 1la tuberta. El tipo de material 1lo
determirna el tipc de flwido, 1la temperatura y lecalizacién. E1
grosor de la tuberfa esta en funcidn a la presién de trabajo.
Para combinar el gexto, la presién v la velocidad se usan tablas
como las siguientes: (tabla T4.4)
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PULGADAS CUBICAS POR MINUTOD _

=T BASADD EN LA FORMULA
F_- :
= . AREA PULG. CuaD.) = ——-SfM X 03208
- VELQCIDAD (PIES/SEG.?
1. 51 LA LINEA DEBE
OPERAR CON 14 gpm,
s — ) —g—
aly —aly—F
:’_:' " 2 ¥ UNA LINEA CON 374 DE PULG.
-k DE DIAMETRO INTERIOR ES SELECCIONADA
iy —aly—f——
3§ -t
4000 =eemert 2hy—a byt .
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] VELDCIDAD DE FLULJO DE 10 FPS
Mﬁ
3 -\j
= iy —
g_ »: N "
—— ~ "
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E
F—s N MAXIMA
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£, A . A
+ £ " LINEAS DE ADMISION =" .
1600 — AL ¥ Ca, -E
3. -
oo —] J =
-E e ~ = .
800 ——1 § — ~
3 [
700 waer] e —
n i E o ~ ,
cn——_E y—f Y
- . =y, 3 ~ .
— -
T o oy Se-+ N .
= C iy [—" S foee 10
AOD) ] < ‘.__‘..._o. a
. e IR | °
T 05 i g 2
00— H al o g L 3
E 2z H &
E 4 5 w
= 4] >« e w O maxma L n .
4., « gl 5 ¢ Z | VILOCDAD AECOMINDADA «
hs| A
E g €1 93 S| omeas o PRthion 0 ©
200 ——] " E a $ iy 1 "
3 w S« > w
T—mn z l a2 —_— « — i
. S A w e z L
. - —— 11
w
2 b3 gl 2« E [ ove ‘é! E_P——u
3 FI-14 prr -]
4 i gws ot 2
N L5 =% F—* 5
o, § HER x &
‘2 zl 53 e E w2
< « >
a b :
- g < :
kd

[N =]

. ‘ o : :
. Forynn DR SFRIRIDAD, = Las normas recomiendan ue fdrter. de
soauridad de 4. o B

481 . 1a prevlfn pe e 0= 10n0 mes e e o
2 E0 N predidr ee de 1000LTEO0 Gef FGie e
J4'BiTla orevien e ,d'-‘ PO A e Fe' - 4
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LINERS BE CUDCTON, - Las linest de snt-ads - 10 bomba dehen =ev

© 17 mAs tortas gur se puota cin dobleoops o del meyrr tamabo
posible, con el menor nimero de conexiones y bien apretadas para’
evitar la entrada de aire y nunca debe reducirege la tuberta a un

didfietro menor a la entrada de la bomba.

LLINEAS DE RETORNO.~ Se siguen las mismas recomendaciones y no
se deben instalar mangueras de alta presidn para evitar la caida
excesiva de presidn, las ifneas de retornc siempre deben
descargar abajo del nivel del aceite.

LINEAS DE PRESIOM.- ias conexiones deben ser adecuadas a las
presiones que se manejen de preferencia de acero forjado.

INSTALACION. - Las  ltneas antes de =u instalacidn se deben
iimpiar cen soplo  de rPrena, desengrasar y limpiar en Acido
dilufdo. Paras I1ifnear larnas es necesario instalar spportes que
eviten 1los perjuicios de la vibracion. No se debe usar caheria
fgesivanizada o de cobre. Las mangueras no se deben instalar
tenwsv. ni con dobleces.

CONEXIDNES PARA TUBOS.- Existe una gran variedad de elementos

de conexidn pzra tuberfa. Fara el "tubing” se usa las conexiones
del tipo de roeca cé&nica (abocinada) y recta del sistema de sello
seco o de compresidn. (FIG. 4.4)

weoor
aosca
Arcta w

TUEACA GRATOR.
OF CONEXI0N

COMUXION RICTA
e CONTAATUI AC

4P AQUE CCULAR

Um0 bE
ROBCA RECTA

fig., 4.4
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Mag ‘raras =on las conexiones de platina o soldadas. (fig.4.5)

Fre. BEL Conrnomes soldadns

fige 4.5

. CONEXIONES PARA MANGUERAS.- Las conexiones para mangueras
- varfan de fabricante a fabricante algunos tipos se muestran en
seguida. (fig. 4.6}

ey e
AT e e

A
AVILANADA WACHO BAL GMATORS T
{ } rd _
z@
ABOCHADA MACHD AC GRATONA ST
0 _r - it
x
OF PLATINA PARTIOA MACHO OF TUBD
fig. 4.6
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CONEXIONES PARA CANERIA.- Comeo los tubos de costura no se
doblan sélo tienen rosta macho, las ceonexiones deben tener rosta
hembra. Las conexiones de rosca se usan hasta 1 1/4". Cuando es
més grande la tuberifa se coldan las bridas a 1a tuberfa vy e
sellan con empaques planos u anillos O, (fig. 4.7} .

UN TAPON MACHO

K UN NIFLE RACE
- UN ORIFICIO O LA CONEXTONES COATAS
ABERTURA DE UNA ENTRE COMPONENTES

CONEXION GUE NO SE USA, Y/O CONEXIONES,

UNA TEE SE USA PARA
HACER TONE XIONES
PARALELAS DE UMA SOLA
TUBERIA

UN £ODO Df 90° 0O ELE

SE MBIAF

LA GIRECCION, TAMBIEN
HAY CODOS DE 60° Y DE 450

UN BUJSE REDUCTOR
€ USA PARA PATAR DE UNA
MEDIDA DE TUBO A OTRA,

UN ACOPLAMI ENIO REDUC-

TOR

FPARA CAMI[AR LA MEDIDA
UNA TUERCA TIENE DF LA TUBERIA,
DOS EXTREMOS ROSCADOS. PERO TIENE AMuAS HEMABRAS
MAS UN NUDO EX- ROSCADAS,
TERNO PARA PERMAITIR
APRETAR O AFLOJAR UNA UN ACOPLAMIENTQ RECTO
UNION $IN GIRAR :ﬂ::]]:umm’ﬁ!‘mn
LA TUBERIA, RIA DEL MISMO DIAMETRO.

UNA TAPA CIERRA UN
EXTREMO DF TUBERIA ABIERTO

UN CODO
{0 FIET TIENE UNA HEMBRA
Y UN MACHO ROSCADOS.

UNA VALVULA DE GLOBO
K¢ USA PARA LIMITAR
FLUJO. .

Fig, AT Las Cortsiones Tcen u Uaidn entre las Tubetiss v fo s Cumponentes




vara:elirescade de 1 P8 fubhos. 1o
1a ronca; del sello seco”  pare

welio sece producen un cierre mas  hermtice v
porouc. .. pueden. apretarset psra hacer las juntac sclladas

inTmlieha T presi en.
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ARANDELA DE
TORNILLO SEGURIDAD

SOLDADO

ANILLO “O"

TUBERIA

BRIDA

CONEXION DE TUBERIA SOLDADA
A BRIDA DE TIPO RECTO

ARANDELA DE
SEGURIDAD
TORNILLO

ANILLO "O"

BRIDA

CONEXIONES DE TUBERIA ROSCADAS
TIPO RECTO b

fig. 4.8 Conexionss ‘.mmdh plnrn L:lner—ﬁ Luna
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FILTKOS

"ILTROS, COLADORES Y TAPONES MAGNETICOS.- Mura aesequrur largu vide
v un.. rendimientc edecuado de lon  componentes  hidraulicosz, el
flaido ~ hidroulico debe mantaenerze limpio. Filtvos, coladores e
1nhiies  son usadoes pore eliminai particiine edtraefins del fladido y
son aqyentes erectivus contra la contamrnacion.

FILTIOS. - €1 filire se define como un aparato  cuya  funcidn
principal es  le i1etencitm  por medio de un  wediv porosu de
contampuantes tuspaunles del flawdos

CULANNIES . - Los  culudores son filiros cu ruidus basicamente
de moldl s was fine Ce - fambre snmercuda cnoun soporte de melul, se
usale paiu 4tigear pertlenlas de gran Lamefio.(fig. 5.1)

: . 5 Tris shegios pesibitt pars Wl uso ge colsdornt en la Wines de Momisidn de la Demb,
ge S

U S
5 qur lop colbBores putdan s wluu
Baa Lmpurios sin tener Qus drens acrle
fe sense o

IHANES < Los  imdnes” son utiles para remuver partlculaes - de
Fierry .o acero . del “fl}ido, -se colocen en el fondo del depdsito,
particulermente como-tapones de drenado.(Fig, 5.,2)
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COMPONENTES DE LDS FILTROS,- Hay muchas clases y tamaflos de
filtros y se usan muchos diferentes medios de pantalls para sacar
las particulas solidas. En general, podemcs decir que los filtros
tendran una base con orificios conectadnos. Una cubierta de
alguna clase y un elemento filtrador, que sea removible para
limpiarlo fdcilmente o reemplazarlo. Aungue todo el conjunto
puede ser desechable. (fig. 5.3)

VALVULA DE PASO

fig, 5.3
—~CUBIERTA

ELEMENTO
{CARTUCHO)

‘.}
MATERIALES FILTRANTES.~ Los materiales filtrantes (3]
clasifican en:

+ Mecadnicos
+ Absorbentes
+ Adsorbentes

MECANICOS. -~ Los filtros mecinicos funcionan atrapando
partfcul as entre coladores o discos de metal tejido muy cerrado.
l.e mayarta de los filtros meclnicone son relativamentes toscos.

ABSDORCION. - Los filtros que actdan por absorcion detienen las
impurezas del fliido de manera similar a como una esponja absorve
el agua. FEl aceite atraviesa una masa de material poroso, que
puede estar formada por desperdicios de algoddn, pulpa de madera,
lana, papel o arena. Este tipo de filtro es capaz de retener las
partfculas que el aceite lleva en suspensidn asf comp parte del
agua y de las impurezas disueltas en el agua. Se prefieren en los
sistemas hidrdulicos y de lubricacidn.

ADSORCION. ~ Los filtros adsorbentes 0 activos filtran como los
anteriores, pero han sido tratados quimfcamente para que fijen y
separen del aceite los contaminantes. Estog filtros se elaboran a
base de polvo de carbon activado, papel tratado, corcho, tierra
de Fuller o arcilla graca. No solamente retienen las partfculas
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contaminantes y las impurezae solubles en el agua, sino tambisn
los contaminantes qgue se farmam  por la oxidaccidn y
.envejecimiento del aceite. Loz filtros adeorbentes  tienen el
inconveniente de que tambidn retienen los aditivoe gue lleva el
aceite, siendo éste e! motivo de que su empleo no se recomiende
en los sistemas hidraulicos y de lubricacion.

GRADOS DE FILTRACION.~ E]l grado de filtrado permite conocer el
tamamo de las partfcul as mids pequeffas que ez capaz de retener sl
filtro. Se suele indicar por la abertura promedioc de sus poros en
micrones, milecimas de pulgada o nimero de malla correspondiente.
Les caeblas ciguentes dan las relaciones ecistentes entre las
diferentes unidades do redicidn, ftabla TS 1)

WA STitN kLU mielros Stanguaps | SATUSL ACTLA
v B U3 1 st
s rauo | wcom

170 033
00 Jooons o
[0 0028 5

30 [o.00l4
- 170 0.0021 4
table T5,1 0’ co20 0
s oot “
. 0.0018 o

w00 [o.tonz
0.00118 x
530 0.0009% u

25 0.00078
000030 1
1,2% 0000394 1]
11730 0 000213 :

.50 (o o7 3 -

500 |ooooes | 38
17,000 00000394 i

Por ejemplc =i queremos una filtraccién de 10 micrones,
usamos un filtro con ndmerc de malla 1250,
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TAMARO RELATIVO BE LAS PARTICULAS EN MICRONES
AmPLIFICADD 500 VECES

149 MICRONES - 100 MALLA

O

[+]
2 MICROKES 8 MICRONES
@)
5 MICRONES
25 MICRONES
TAMARO RELATIVO
LIMITE INFERIOR DE VISIBILIDAD (CON LA VISTA).. «. 40 MICRONES
GLOBULOS DE SANGRE BLANCOS .. 25 MICRONES
GLOBULQOS ROJOS DE SANGRE 8 MICRONES
BACTERIAS (COCCl) .. 2 MICRONES
EQUIVALENTES LINEALES
1 PULGADA 25.4 MILIMETRQS 25,400 MICRONES
1 MILIMETRO . .03%4 PULGADAS 1,000 MICRONES
1 MICRON . 25,400 DE UNA PULGADA 001 MILIMETROS
1 MICRON 3942107 000039 PULGADAS
TAMAROS DE LA MALLA
MALLAS POR u.s. ABERTURA EN ABFRTURA EN
PULGADA LINEAL MALLA No. PULGADAS MICRONES
52.36 50 L0117 297
72.45 10 + 0083 210
101.01 100 . 0059 149
142,86 140 . 0041 105
200.00 200 . 0029 74
270.26 270 . 0021 53
323.00 325 0017 44
. . 00039 10

000019 . .5

tabla 25,1 Un Micron es 39 Millonésimas ae una Pulgada.
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FROMEDIE NUNTNAL Y -ABSOLUTO

PROMEDI0  MMINAL .~ Cuando se especifica que un filtro es de 10
wirvones nominales, se entiende gue el filtro relendra la mayoria
de las perticules de 10 micrones o de moyor tamafio.

FROMEDIO ABSOLUTO.~ C1 promediv absoluto para un filtro indica
yue ainguna particula mayur de dste medida pasara a  traves  del
elemento filtrante. Para un tiltro de 10 micrones nominales, el
valur obsulute es un poco wds olto, quiza de 25 micrones, EL
vatlor piosedic  absoluto de filtracidn solo es practico en los

s15lemas myy  sufi-iicedos que no  tolewsn las  partlculas
contaminantes, Estuo particules ocasionan una  accien de
Ysedimento’ w Lrave:s us los peyuefflos orificios. Este problema se
sueluve otttice wnanda  se hace uso de  servovdlwvules. Algunus
eepucilitasiones Je v ovdlvulas, eigen uag filtracion Je diexy
cincw b G tre. micras  pare asegurar gque funcionen

correctamente

Las unidades de {iltracidn apropiades se instalan en les lineas

de presibn, despubs de la tomba vy antes de laes valvulas
S direcionales.  Una buenn wedida pare alargar le vide atil de 1las

unidades de filtracion fina es colocoer ontes un filtro de malla
. wds abierts gue retenga las partleulas mds gruesas.(fig. 5.4)

4

fig. 5.4
Cleculto de fiitracka
doble.

L

SISTEMAS DL  FILTRACION.- Los elementos de.. filtmcirbn se
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fabrican’paraque tealicen su funcidn de. dus waneras tlpivast

+ Tipo superficie
* + Tipo profundidad

TIPO- SUPERFICIE.- Som los mds cumunes, se elaboran de un
material de tegjidev muy cerrodo o de papel trensado con  purosy
que  debienen todas lus pariiculas que 1lleve el aceite de  tumefio
wayur que el de los poros de la superficie filtrante:

Las particules mds gruesas delenidas por el elemento filtrante
caen al fonder, pero 1as  mds  peyuefias  pueden 1r  guedando
incrustadas en  Joe puoios hosta lleyar 2 obstruir al filire
womenty  en yue es preciso cambiarlo o limpiarlo. Un control auy
pretiso del tamatio del poro es una de lgs caracteristicas de  lus
elementos de tipu superficie.(fig. 5.5

o
-

<

-— . ,—— g
| <
q
-
e
Fl4. 5.5
TIPO PROTUNDIDAU.- Los filtros de profundidod se diferenclan
de los Je tipo superficie en que se componen de capas de moterial
v fibres que dan wmuchos pasos diflciles que el aceite tiene que

atvavesar circulando en distintas direciones pare llegar a 1la
salida, ¢ fig., 5.6) -

e fibres - (desechable).
ideeles para  separar

10
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contaminantes, abrasivos y gelatinosos dentro de una categorfa
graduada de sus porosidades de 5,10,25,50,75 y 100 micras.

Aplicaciones. - Gases, alcoholes, glicoles, refrigerantes,
lubricantes, cosméticos, pinturas, barnices, Jjarabes, aire
comprimido y agua. (fig. 5.7)

fig- 5.7

B) Cartuchos encordados (desechable)

Se fabrican en polipropileno, raydn, algoddn, nylon, atc.
idoneos para la separacion de impurezas micronicas de 1 a 350
micras.

Aplicaciones.—- Fara galvanoplastfa, detergentes, pldsticos,
resfnas, desodorantes, grasa, aceites animales y vegetales e
industrfa alimenticia. (fig., 5.8)
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Tipo superficie.— A) Cartuches plizados (desechables)

Disponibles en diferentes materiales especialmente en papel
tratado con resfna. Para filtracidn desde 2 micras =2n adelante,
presiones di ferenciales hasta 70 psi (4.7 Kg/cm2) con flujos altos.
Aplicaciones.— Fluidos hidrduljicos, lubricantes, carburantes,
refrigerantes, agua aire, gases y filtros automotrices. (fig. 5.9

fig. 5.9

MONTAJE DE LOS FILTROS EN LOB SISTEMAS HIDRAULICOS.~- En los
sistemas hidrdulicos hay tres sitios para colocar los filtros:

+ En la linea de succidn
+ En la linea de presién
+ En la linea de descarga

En la linea de admisidn a la bomba se coloca usualmente un
colador de malla (fig.5.1%) de acerc de no. 100 que protege
a la bomba de partfculas iguales o mayores de 1350 micrones. Los
filtros finos no se recomiendan en la linea de succion porgque
crean una caida de presidn mayor a la tolerable en una 1fnea de
entrada y bloguean la alimentacidn d= la bomba. Por ésto es que
un f11tro de succidn debe ser capaz de manejar todo el caudal que
necesite la bomba sin aumentar significativamente la caida de
presidn.

Cuando se hace uso de un filtro en la lfnea de alimentacién o
succicdn de las bombas existen dos maneras de situario. Una la mds
sencilla consiste en un cedazo no encapsulado gque se sumerge

bien abajo del nivel del )fguido. Un elemento de esta naturaleza
exige penetrar en gl tanque para darle servicio © cambiarle. La
otra forma consiste de un elemento encapsulado en el exterior del
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. ) .
tonque ¥ cuenta con cunenicnes de tuberisen el cuerpy de la
tajuy  podienduse relirar el elemento sin interrumpir  pinguna
1inea de counduccion {fig. S.11)

€L OICAD0M GIA MOSTMNOD VEGE  HLANIO COLADOR
Fils UK (LB W02 dssitn i

Fata DIY 4O PAITIAL 1CIC Pads DUy

VIO COMLITO ditin'C T01aLLen. ALK B heca ot any

T weio! o st

U8 whiys e ze nami Ty .
a3 e MR
ICtaiwn

TP @ 0 Lo e Brvnds Prongr ¢ & Bombe

fig. 5.11

En 1o 1linea de presidn.- Algunos filtros son  usados en las
1llneas de presidn  despuds dv la bomba (fige 5.12 los
cuales pueden filtrar particules mas finas protegiendo q las
valvulas wenus tulerantes al polva, 8in embaryo estos (iltros
deben resislir la presibe del sistema POT lo que son  aucho mas

caros,
VALVULA DE
BOMBA ALIVIO [, o
AL SISTEMA
LINEA DE -
ADMISION

V .

fig. S.12 .
El Filtro de Presion esté después de Ia Bomba sobre la Linca de Presion, tal como st
Muestra en la Figura. .
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En la lfnea de retorno.- Los filtros en la mayorfa de los
circuitos hidraulicoe de equipo mbvil estan localizados en 1la
l1thea de retorno al tanque, aht es donde atrapan productos
desgastados y otros contaminantes antes de que 2] aceite regrese
al depssito. Atravéds del filtro hay una caida de presién, con
fina filtracion esta puede ser de 25 psi (1.7Kg/cm2) o mds. La cual
puede provocar una contrapresidn en 1os actuadores., Los filtros
en la lfnea de descarga tambidn se prefireren cuando el depésito
no es muy grande y no permite el asentamiento de partfculas. (fig.
5.1

RETORNO
(PROVENIENTE)
DEL SISTEMA

fig. 5.13 B! Filtro de 1s Linca de¢ Regreso evita que se Contamine ¢l Depdsito.

FILTROS DE FLUJO COMPLETOD.~ Los filtros de flujo completo como
su nombre lo indica filtran el flujo de toda la lfnwa, tanto af
s@ encuentran en la lfnea de admisidn, de presion o de descarga.
En e¢stos filtros generalmente se encuentra una vdlvula de desvip
que se abre conforme - se obtura el filtro con los
contaminantes. (fig. 5.14)



-

5. LA VALVULA DE DESVIO
SE ABRE SI EL FILTRQ ESTA
MUY SUCIO PARA PASAR EL
HUIO COMPLETO.

1. EL ACENTE SE DINGE
A LA ENTRADA,

LY

»

t OKIF
mi‘ Kio 2. FLUYE HACIA AMAJO

ALREDEDOR DEL CANTUCHO.

®
£

MEDIO FILTRANTE AL
CENTRO DE LA CAJA.

fig. 5.14

~FILTROS DE FLUO FROPROCIONAL. ~ Los  filtros de flujo
< proporcional - filtran una parte del flujo total, pero es
razonable pepsar que a la larga todo ®1 fluido pasara por el
filtro. Lps sigquientes circuitos sen algunos de 1ps muchos
arreglos que se pueden hacer con este método de filtracién.
(fig. 5.15)

1. EL ACEITE ENTRA EN CUALQUIER
ORIFICIO Y SALE POR EL ORIFICIO
OPUESTO.

2, EL VENTURI CAUSA UNA
BAJA PRESION EN ESTE LUGAR.

DESVIADOR

CUERPO: O DEFLECTOR
3. RESULTADO EN UN FLUJO DE
ENTRADA Y SALIDA A TRAVES DEL
ELEMENTO
(CARTUCHO) CARTUCHO,

E!l Filtro Proporciobrv\al Funciona sobre el Principio de Venturi.
fig. 5.15
SELECION DE FILTROS. - Para la selecidnar un filtro se deben
tener en cuenta tres factores:

+ El cuerpo del filtro

+ El elemento filtrante
+ El grado de filtracioén
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CUERPO DEL FILTRO

+ Los materiales del portacartuches deben ser compatibles con el
fluido.

+ El cuerpo debera resistir la temperatura y presién de trabajo.
+ El tamano del cuerpo esta en funcidn del caudal deseado. La
viscosidad y la perdida de carga admisible determinan 21 nuimero
de cartuchos necesarios y sus dimensiones.

Ein o] casc de los filtros de cartucho, elijase siempre una
capacidad algo superior a la requerida.

ELEMENTO FILTRANTE

+ Debe determinarse exactamente que tipo de filtracidn es la que
se desea haga el filtro,

+ El elemento debe ser compatible con el fluido y soportar la
temperatura y presidn de trabajo.

+ Delerminar la cantidad de contaminante que debe ser extraido,
comunmente conocida como “carga de impurezas".

+ Con frecuencia doe o mAs elementos realizardn la misma
funcidn, por 1o que se debe elegir el mds ecdnomico.



SELLOS

Los sellos se usan en los circuitos que trabajan con fltidos
para mantener a dstos dentro de los conductos de transporte o de
operacién,; para mantenerios libres de materias extrafias al
sistema. En general llamamos sello a cualquier junta, empague,
anillo de sello u otra parte disefyada especialmente para sellado.

FUGAS INTERNAS,- Las fugas interpas de un elemento hidrdulico
son diseffadas para lubricar los componentes, como son: carretes
de las valvulas, pistones, etc., Sin embargo las fugas excesivas
afectan negativamente o] desempeho de 1o0s actuadores haciendo
lento el trabajo, perdiendo potencia © en su caso extremo
deteniendo completamente su funcionamiento. En las fugas internas

no se pierde el fluido que regresa al tangque por conductos de
regresco especialmente diseMados para esta funcion.

FUBAS EXTERNAS.- Las fugas externas no son en manera alguna
deseables en cualquier sistema, provocan, perdida del f1dido,
contaminacidn, calentamiento, en fin pueden dafrar seriamente al
sistema y a sus componentes. Las fugas externas se provocan
debido a un mal disefo, mala instalacién, pobre mantsnimiento ys/o
mala operacién, también se provocan por golpes o vibraciones. Se
originan principalmente en Jlas uniones o conexiones de los
conductos.

SELLADO POSITIVO Y NEGATIVO.~ Un eello positivo no permite la
mdés mfnima fuga de fldido, el sello no positivo o negativo
permite una pequefia fuga para lubricacidn.

APLICACIDON ESTATICA Y DINAMICA.- Un sello gue estd comprimido
wntre dos partes rfgidas se clasifica como un sello estdtico. E1
sello nada mds puede moverse un pocp cuando se aplica o retira
la presidn, pero las partes acopladas no se mueven con relacidn a
ellas mismas. Algunos ejemplos de aplicaciones estédticas son:
conexiones bridadas, sellos de tuberfa roscada, etc.

Las aplicaciones de los sellos estdticos son relativamente
sencillas, son no "desgastables"” vy en general no presentan
problemas si se intalan adecuadamente.

Los sellos dindmicos se instalan entre partes que tienen
movimiento entre sf. Aunque, ctuando menos una de las partes debe
friccionarse eon el sello y por lo tanto esta sujeto a
desgaste. (fig.56.1)




U ION BASICA DE BRIDA

EMPAQUE

UNIONES DE METAL A METAL

il =4 3

fig. 6.1 Sellos y Empaques de Brida-son de Tipica Apliéncién Estética.
SELL0S ANILLOS 0.~ Los anillos o 6 sellos "O-ring" son los
sellos més comunes en los equipos hidrdulicos, los anillos se

fabrican de hule sintético moldeado de seccidn tranvsversal
redonda. (fig &6.2)

NOTA: LOS ESPACIOS ESTAN
| EL ANILLO "O* €3 ms!mo MUY EXAGERADOS PARA

N LA RANURA ANULAR ¥ % LA EXPLICACION,
cowuw EN AMBOS DLAME-

TROS. \

fig. 6,2 Un ArSoO 3 mn Setho Pouitivo

El anillo O se instala en una ranura méquinads, se le comprime
an 21 diametro exterior e interior, 1la presion empuja al anillo
en ctontra de una de las paredes, con 1o que sella en las tres

paredes, por lo que es capaz de contener presiones extremadamente
altas.

Los "O-rings" son sellos positivos gue se usan principalmente en
aplicaciones estidticas, .aungue se pueden usar en movimientos
reciprocantes limitados como son los carretes de las valvulas, no
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son . adecuados para ejes rotatorfos o donde 1a vibracidn es un
problema. (FIG. 6.3) .

NOTA: LOS ESPACIOY ESTAN MUY
XAGERADOS PARA LA EX-
PLICACION,

1. EL AUMENTO DE PESION FORZA
EL ANILLO A ESTRANSE,

fig- 6. 3 « Un Anilio de lc;mug un Anillo que B0 8¢ Deforms.

ANILLOS DE CONTRAFUERZIA.~- En presiones altas el sello O
tiende a incructarse en el espacio de entre las partes
acopladas, (fig. 6.4)

~
N\ - - /-//
N S ~————— - /
\~‘—- ——”/ /
~ - -~
-~

fig, 6.4

£8to no es un problema en una aplicacidn estdtica. Paro ésta
incrustacidn puede acelerar el desgaste en un aplicacidn
dindmica. Esto se evita al. instalar un contrasello duro detrés
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del anillo 0. Si la presion ec alterna los contrasellos se pueden
usar en ambos lados delL anillo O.

SELLOS DE ANILLOS T,- Los anillos T se usan comunmente en

aplicaciones dindmicas, reciprocantes, especialmente para sellar
los pistones de Jos cllindros. (fig., 6.5)

SELLO

ANILLO REFORZADOR /

SILINDRO

EL Anillo T e1 un Selio Dismico pars Partes Reciprocantes.

fier. 6.5

El anillo T se fdbrica de hule sintético y se moldea de manera
que su seccitdn transversal semeja una T, en su parte superior
sella como un anillo O. (fig 6.6)

SELLD

ANILLOS DE RESISTENCIA
fig. 6.6
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SELLOS DE REBORDE.- Los sellos de reborde se usan en

aplicaciones dindmicas de baja presidn, para sellar
positivamente los ejes rotatorfos. Un sello de reborde (fig.6.7)

EL RESORDE ESTA FMDO pE

UNA CAJA ESTAMPADA DA w\mm SINTETICO O DE
AL SELLO LA RIGIOEZ ¥

LA FACILIDAD DE ALINEARLO “ﬁ Sf INSTALA HACIA
AL INSTALANLO, LA CAUSA DE PRESION.

LAPRESION FOMZA EL REBOR:
DF A APRETARSE ALREDEDOR
DEL £JE FAIA FORTALECER

& EL SELL

_ x| oo
EL RESORTE AYUDA A U Ehts Rolatorior
SELLAR CUANDO ot =2

NO HAY PRESION,

se fabrica cominmente de una aleaci®n y hule estampado para
soporte y de hule sintético o cuero en la parte que se ajusta, a
la flecha. Con frecuencia hay un resorte para ajustar el reborde

la flecha. En algunas splicaciones se usan sellos de doble

reborde para evitar que el aire o el polvo penetren,

el

SELLOS DE TAZA.- Los sellps de taza o de copa se usan fmucho en
sellade de los pistones, dan un sello positivo a altas

presiones por estar reforzado, sella al forzar hacfa afuera el
reborde de la taza.(fig 6.8

VASTAGO DEL PISTON
e ———————————

RETENES SUJETAN LAS
ILINDRO COPAS APRETADAMENTE EN
cln SU LUGAR.

.y .
/ TTNO\LA PLACA REFORZADORA Y LOS
CUERPO DEL

" Sellos de Copa se usan en los Cilindros de Piston,
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ANILLOS DE METAL.- Lo anillos de metal se usan en 1los
pistones cde los cilindros de manera similar a como se usan los

anillos de un motor de combustién. Se fibrican de hierro o acero '

fundido. Tienen menos resistencia al movimiento que otros sellos,
no son necesariamente positivos, pero se puede lograr usando
varios a la vez, pueden manejar presiones muy altas.(fig. 6.7

ANILLO SELLADOR
PISTON

AN

b

[+

ANILLO '0"/ \
CUERPO OFL CHLINDRO

fig. 6 9 . Anitlos de Metsl son umdos para Jos Piatones de los Citiadros.
6ELLOS DE EARA.— lLog sellos de cara se utiliza,: en el sellado
de ejes rotatorios de alta presidn. Consisten de dos elementos
suaves y planos.

Normalmente un elements es metdlieo y el otro no metAlico, uno
gira con la flecha y el otro permanece estacionario.

Un resorte carga uno de Jos miembros para absorver el
desgaste. (fig., &.10)

LA ROLDANA Ti?O MUELLE DA CAJA
LA TENSION OF UN RESORTE
PARA FORZAR (A CARA

FiJA EN CONTRA DE LA
CARA ROTATORIAS

LOS ANILLOS "O* DAN SELLO
ESTATICO

RODAMIENTO

~—~ ki

ESTA PARTE DEL SELLO:

FERMANECE FLIA ESTA PARTE DEL SELLO
EN LA CAIA GIRA CON EL EJE
SUPLRFICIE SELLADORA

Selin 0 Cara para Stihr Alta Presion de) Eye Rotatorin

£ife 6410
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EMPAGUES DE COMPRESICGN.- Los empagues pueden ser estadticoe o
dindmicos (fig. &.11) s& usan comp sellos de ejee rotatorios,
en los pistonee alternativos y ceme Jjuntas en aplicaciones
estdticas. Su uso ha decafdo al ser reemplazado por sellos mas
efectivos, Se fabrican de fibra tejida en forma de V o U o de un
‘metal suave comprimido, entre lag partes a gelliar,

EMPAQUES
DE COMPRESION

fig. 6.11

MATERIALES USADDS EN LOS BSELLDE.~ fos materiales mas
conunments usados en la fabricacicon de sellos son las hules
sintdticos o slastomeros y luedo en menor importancia sl cuero,
el corcho y 1as fihras impregnadae. El1 hule natural no es
adecuado para el sellado.

Dentro de los el astdmeros se distinguen los siguientess

+ Nitrilo {(Buna-N)
4+ Silicdn

+ Neopreno

+ Tefldn y Nylén

Ef NITRILO.- Es un material tenaz, durable, econdmico y muy
di $fcil de moldear. £l rango de temperatura en el cual es el
mejor sellador estd entre 40 y 230 grados Farengheit (4.5 ~ {05
~C) Be utilizd en operaciones reciprocantes.

SILICON.— E1 silicdn tiene un rango de temperatura de 60 a 400
“F (15.5 - 215°C }, como no es tenaz no se usa en e sellado
reciprocante, en cambio es muy popular en las operaciones
rotatorias, sobre todo cuando las diferencias de temperaturas son
muy grandes, tambidn so usa en aplicaciones estiticas. A
temperaturas mds altas el silicdn tiende a absorver aceite y
derreatirse. Tiene buena compatibilidad con el petroleo y con los
f1didos resistentes al fuego.

.
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NEOPRENO.—~ Fue uno de los primeros elastdmeros usados para
sellar sistemas hidriulicos, es un material duro. A temperaturas

mayores de 150 ~F ( &5~C ) tiende a vulganizarse o "cocerse".

TEFLLON Y NYLON.- Més que elastdéSmeros sop pldsticos, combinados
con fldor, tienen por 1o tanto una excepcional resistencia a 1la
alta temperatura. Combinan bien con los aceites de petroleo, se
usan en anilles de resistencia en aplicaciones especiales, E1
teflon es muy popular en el sellado de la tuberfa.

PREVENCION DE FUBAS.- Tres eon lps factores que sirven para
mantener el equipo a salvo de fugas:

+ Disefio antffugas
+ Instalacion apropiada
+ Funcionamiento apropiado

DISENO ANTIFUGAS.- E1 uso de conectores de rosca recta vy
bridas soldadas, en vez de conexiones de tuberfa, as! comp ]l uso
de tuberfa sin costura y la utilizacidn de curvas en lugar de
codog, disminuyen el procentaje de fugas. El1 uso del distribuidor
con conexiones de tuberta permanentes. Un miltiple es una placa
de montaje que tiene varios pasajes interconectados entre las
vélvulas con lo cual se elimina la tuberfa.(fig. 6.12)

fig, 6.12

INSTALACION APROPIADA.~ Una instalacidn cuidadosa, cuidando de
no romper o doblar los sellows, y prelubricando, assguran un buen
sellado y resisten las vibraciones y estiramientos en las
uniones,

OPERACION ADECUADA.— Los factores que influyen en la vida de
los srllos al operar el equipo son:
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Le contaminanine
L& conmatibrlidad
La traneeaturas

Le presion

La Jubricacion

+4 L

. PO TRNTeriNallIon, - Las atmdcferac contaminantes stortan 18
wit* o~ He 1os eellos ortorioroe, protectores dee Jee selloe debon
sor  usados en ectan condiclones., E! fluido contaminado  tamhién

dana los sellos interiores

L6 COMPOTTIRYT Then — ¢t~ carnatihilidad de Ine relime con )
f1didn de borraritin es muv importante debido 2 our slounos eellow
g+ decinteoran debjdn a oue reaccionan con el aceite 0 oo los
affrtivoe usados. t
N H .

L}y TEMPERATIIRG, = Come va vimpr antes Jac ephra temppratnrac ode
mrnreaci &n daffan  Ine  s~11lpe  endireciendnlon. ligcirancrrlne  n
ablerdenanlon., las teqprrafarac «ayv fisyac Ipe bacen papheadiree,

I.A PRESTON.- Las sobre presiones romnen o “vuelan® ips sellos en
esneci 2l 1ot de reborde.  debe existir cuidado en la conexidr de
1o - rrenzdne v en las onsracidn, les sobrerarocas durante el
trabaio producen con frecuencfa este nroblems.

L LUBRICACION.- Todos los selloe antes de instnlarsr  deben
ser sumpraidors en aceite. 1os hules sintdticos ho ahsorohen mucho
aceite. no acl? 1os sello de cucro v fibras, .
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CONTROLLS DE MRLGTOM

Cl control de la presian dentro de un sistems hidrdulico es un
fuctor  determinante pare la uperacidn  y mantenimiento  del
circuftos Si no exsste un limite de presion en el circuilo fallara
la bueba cuandu la fueiua yue Liene gue vencer gste por encime
del wvalor pere 1o cuel fue disefiade, 1lu tuberla se rompera v lus
sellos fuyarun ante presiones inconbroludas, la velocidad de lus
actuadures estard fuera de conlrol y el sistema generard calor
ei exceso, Por todu ello se hace absoulutumente necesario tener up
contrel sobre la presion en cuslquier circuito hadraulico.

Las  vdlvulos gue controlon Ja presidn se clagificdn en varios
tipos!

+Valvela de eltvio prancipul

tValvuln de olivie secudaria

+41vula reductura de presion
+Yalvula die descarye

+V4lvala de secuencia

VALVULA DE ALIVID.- Este lipo de vdlvulas tiene la funcidn de
fijor lu presidbn mdxime en el cistiema, limitendo le fuersa que
desarrolla wun cilindro o la torsidn de un motor hidréulicoy
desviando el weiceso de flulde el depédsito. Las valvulaes de alivio
pueden ser sencillas o compnesies se instalan entre la bomba vy la
vilvulae direccionals

VALVULAS  DE ALIVIO SENCILLAS.- Law valvulas sencillaes constan de
un urificio v asiento y un ubturador presiunaede contra el asiento
por un resorte ojustable, cumo es el caso de laos vdlvules de tipo
pistdn, bole o de hongo.(fig., ?.1)

DE DISCO
DE PISTON DE BOLA (DE HONGO)

=

£ig. Tel Trestipos de vilvulas de scguridad senciltas,
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Su  uso es reducido porque producen fluctuaciones gue originan
tr aquetens. Funcionan de 1a siguiente manera; al superar 1la
presitn del «ceite Ja resistencia del reserte, la valvula se
levanta gradualmente de su asiento, a esto se le llama presion
de abertura, cuando pasa todo el aceite alimentado por la bomba a
través de la valvula, 1la presién del sistema es igual al ajuste
de la valvula, la diferencia entre la presién de abertura y el
ajuste de la vidlvula es el excesoc de presién, para una valvula
sencilla puede eer de hasta un 20% arriba de la presién normal de
trabajo.

Las vAlvulas sencillas se regulan ajustando su resorte con un
ternillo o con lainas para obtener la presion deseada.

VALVULAS BE SEGURIDAD COMPUESTAS.~ Una valvula de alivie
combinada ee disefrada con una pegueffa vdlvula piloto para limitar
la presidn y una vdlvula midc grande de control cerca de la
valvula piloto para desviar el volumen de flujo. Su porcentaje de
sobrepresion es bajo y casi constante sobre un amplio rango (5 a
10%3 (fig. 7.2)

Se le llama de piston balanceado porgque en operacionss
normsles, oe establece un balance hidraulico. La presien en el
orificico de entrada gque actta debajo del pistdn es también
sentida en la punta por madio de un orificio maquinado a través
del «cuerpe de la wvdlvula. En ctualquier presidn menor a 1la
ajustada el pistdn es mantenido en su asiento poer un resorte
ligero.

Cuando Jla presién alcanza el ajuste del resorte, el cabezal
mévil es desacentado limitando as! la presion en la camara
superior.

El flujo gque es restringido a traves del oriffcio dentro de la
camara superior da como resultade un aumento de presidn en la
c&mara 1inferior. Esto desbalancea las fuerzas hidrdulicas vy
tiende a levantar el pistdn de su asiento. Cuando la diferncia de
presidn entre las cAmaras superior e inferjor es suficiente para
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fiz, 7.2
Funcionamiento de 1s Vilvula de Alivio de Pistén Balancesdo.

4. CUANDO ES ALCANZADO EL
AJMSTE DE LA VALVULA . 'EL CA-
BEZAL MOVIL SE "ABRE" LIMI-
TANDO LA PRESION EN LA CA-
MARA DE ARRIBA.

: 7. LA CONEXION VENIEADA"

3. EL RESORTE MANTIENE PERMITE DESCARGAR LA BOM-

AL PISTON CERRADO. BA A TRAVES DE LA VALVULA
DE ALIVIO,

1. PRESION DE
ENTRADA AQUI...

(]

11

Al

QL e

6, EL PISTON SE MUEVE HACIA ARRIBA
PARA DESVIAR LA SALIDA DE LA BOMBA
DIRECTAMENTE AL TANQUE.

2. ES TRANSMITIDA ARRIBA DEL

PISTON Y EN LA VALVULA

5. CUANDO ESTA
PILOTO A TRAVES DEL ORIFICIO

PRESION ES 20 pil

EN EL PISTON MAS ALTA QUE EN
LA CAMARA SUPERIOR...
DIBUJO A ’ DIBUJO B DIBUJO C
CERRADA : APERTURA ALIVIANDO
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excader la fuerza del resorte ligero (aproximadamente 20 psi). El
pistdn grande ee desasienta permitiendn as? gue el flujo vaya
directo al tanque.

El aumento de flujo a través de la valvula s6lo causa que el
piston se levante mas de su asiento, pero ya gque esto solp
comprime un resorte ligero se encuentra muy poca presién
excesiva.

VALVULLAS DE SEGURIDA SECLUNDARIAS. - tas vA&lvulas secundarfas
pueden ser sencillas o compuestas, se colotan en lps ramales del
circuito para protegerlos de sobrecargas. Actdan a una presion
igual o mds beja que 1a vdlvula de sequridad principal.

VALVULAS REDIZTZRAS DE  PRESION.~ l.as  valvulas reductoras de
presidn son sencillas o compuestas y ajustables . (fig. 7.3

EL FLUJO #iLOTO
PUEDE TOMAR ESTE
PASO

LA VALVULA A CONTROL REMOTO
LIMITA LA PRESION DESDE SU MI=
NIMO HACIA EL LIMITE FIJADO POR
LA SECCION PILOTO DE LA VALVU-
LA PRINCIPAL.

L8703 L Vitrui de Abivio Seacllis Consctads al Ovificio de Ventso.

Cuando la vdlvula se proyecta especialmente come reductora, se
usa por lo comin un carrete. Las valvulas tienen la capacidad
para reducir la presitn principal del sistema a la presidn que
convenga para un circuito secundario.

Funcionamiento,— El resorte piloto mantiene la valvula piloto
en su asiento, y es la que regula la presidn en el sistema
secundario. El resorte se ajusta generalmente por un tornillo.

El carrete de la vAlvula se mantiene también en su asiento
por un resorte delgado. El aceite pasa tanto al circuito primarto
comp al secuendariv, cuando la presidn se eleva, el aceite en el
circuito secundary que pasa por el orificio hacfa 1la wvdlvula
piloto la abre y el sceite arriba del carrete se desaloja con 1o
que la presion principal empuja el carrete hacia arriba reduciendo
el gasto en la lumbrera secundaria y con ello la presion de este
circuito, la lumbrera nunca se cierra totalmente.
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UALYULAY DE  DESCALGA' - Lab véalvalas de descarga se usan para
conirolar 1o presidn en el sisteyn pripcipal y son basicamente
wdlvulas de sequiided compiestas con la adicidn de wnn valvale de
relencidn, Su usu wis corriente es en lus sistemas donde dos
bonbas alimentan * eceite a un sistema con una bumba  de gran
capacidad y baja presién .y una de peyueloc volumen y alta
presion.(fig. 7.4)

Descarps al tanque

— Al ystema

. Vilnia de descarya y un circuite tipks,
fig. 7.4 .

¢ Cuando s llega ¢ la presidn del sistema, lu bumba grande se
descerga y sdlo la pequefie alivente ol sistema. Dle esta meners se
ahurra  potencia y oe alarga la vide de la bombu, Aungque su

cohenibh es igual a lo valvuls deé alivio, la diferencia es que la

valvula de descarga no se opera intieriaermenle,tawpoco en balance,
Una conexidn externe de control forza o la valvule @ que se abra

pra dirigir el caudel de lo bomba ol tangued(Fig. 7.5)
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DRENAJE INTERNO

€L FLUIO NO ES
- MESTRINGIOO

ORKFICIO PRINCIPAL
CONECTADO

o ALAIOMA. L CONEXION DE MISION

* PILOTO DE CONTROL REMQOTO
ARRE LA VALVILA COMPLETA-
MENTE CUANDO EL AJUSTE
DEL RESORTE ES EXCEDIDO POR
DICHA PRESION PILOTO.

OMUI0 A OBUIO 8
CERIADA DECARGANDO

Pige TS Vi e Deoem:

UALVULA . DE  SECUENCIA.- Una vdlvual de secuencla se usa para
transferir  flujo o un sistema secundario cuando el primero ya

estd gccionudos Esta es una vdlvelu normalmente cerrada gue

ubre ol sisteme secunderio stlo cuendo wng presion preajustada se

s ~t-%legra - en’ e] primer sistema, La presion en cl primer sistema

mantiene después de que le vdlvule se abre., Este tipo de vdlvulas

puede ser sencille o compuesta con unu valvela de retencidn.



SISTEMA AL

MA
s o
PRESION UNDARIO

A-CERRADA

fige 7.6m Vi de Secuenc Tipo TR

fige To6b
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CONTROLES UE GASTO

Lus actugdpres de un sistema hidrdulico dependen paere su
velocidad de desplacamiento de la canlidad de flujo que se  les
proporciona, por lo tantou el centrol sabre lo velocidad se hace
al controlar el porcenteje de flugjo.

TIPOS DE ALTHEMTACION.- Fara aliemeniar el flujo o un ectuador
tenemos tres varientes?

+ Alimentacion constantle
1 Alimentacidn variable
1+ Alumentacion v descarga regulada

ALIMENTACIONM  CONSTANTE.- S+ hate con  una bomba de  cauduol
constapte, 1y cual suwipre dare un  coudal determinedo ¥ la
velocidad del acluuder siempre sera la mis@ma.

ALIMENTACION VARIABLE.~ Se efectus por wedic de una bogba  de
tagdal variable, 1o cual entregera un flujo distinto, ya see
conlroiando manualmente su volusen de trabojo o automdticomente,
respondiendo o una seffal de presions En cuelquiery de los casus el
desplazamicnto del actuador varia proporcivnclmente al gestos

ALIMENTACION D DESCARGA REGULADA.- E1 tipo anlerior de control de
flujo tiene dos inconvenientes, primero el costo de lus bombus de

flujo variable &5 gltov cumparalivawente al de una bomba de flujo

constunte, segundo, i fuera neceserio utilizar caudal en  otra
parte del circuitou serle necesaria otra fuente de alimentotion.

Por esto se prefiere el uso de una bomba de caudal constante vy

vilvalas de control de fluju.

UALVULAG REGULAIORAS DE CAUDAL.- Estes wvdlvulas se usan para
reducir  la velocidod Je funcionemiento limitando el caudel de
liguide yue circule en un circuite o en un lado de un  actuador,
Es posible user cualquier orificic o vélvula comc control de
caudal, purque el objeto de esta vélvulas es restringirlo.

Estos valvulas  pueden regular €1  coeudal de dos
manerasil) Estrangulando el paso del aceite que entra o sale del
actuudor cuya velucidad se esta regulondo. Las valvuilas pueden
S¢T 0 NU CORpEnsaudas,

2) Derivande el oceite parcielmente del actuedor al que se e
vstu  regulando la wvelucideds, Este tipo de vilwvules estaen
novmlimente conpensadas. .

VALYULAS NO COMMENSATIAS, - Estes tipos de valvulas {que tumbign
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ge le llama reductoras u oriffcios) son del tipo de orificio fijo
© ajustable. Se usan en aguellos casos donde la variacién del
caudal debido a la presicon y a la temperatura (viscosidad) no se
considera un factor crftico.

lLas valvulas de aguja y de bola son muy usadas en los
circuitos hidrdulicos, su funcidn bAsica es abrir o cerrar el
paso, total o parcialmente al fluido de manera que trabajan
intimamente relacionadas con las vdlvulas de alivio las cuales
desvian el aceite cuando la presidn se eleva, de otra manera 1la
vdlvula requladora de gasto no cumplirfa su funcidn.(fig. 8.1

& & &

Cerrada Parcialaents Completamarss
Ablerta Abierta
fig. 8.1 .

lLa valvula de bola se diferencia de 1a de aguja Bnicamente en
que la punta es esférica. Ge prefiere usar las vaAlvulas de aguja
por su precisisn para controlar el gasto. (fig. B.2)

VALYULA OE GLOBO VALVULA DE AGUIA

fig, 8.2
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VALVULAS COMPENSADAS. - En algunos sistemas se requiere un
caudal precisc cualquiera que ses la presion y la temperatura, vy
ésta precisitn se asegura usande vdlvulas compensadoras de
taudal. Estas vdlvulas reaccionan en forma automdtica a los
cambios de presitn o de temperatura (viscosidad) modificando su
ajuste para dejar pasar el caudal deseado.

LLa vdlvula mas sencilla para controlar el gasto segin 1la
.temperatura es el tapdn de un orificio. Este tapdn se fabrica de
un material que, con 1os cambios de temperatura responda con un
elavado coeficiente de dilatacién y contracién. Cuando 1a
temperatura es elevada, el orificio reduce ®1 &rea de su abertura
Yy cuando es baja, &l 4rea de la abertura del orificio aumenta.

Sin embargo, en la actualidad, los aceites hidraulicos tienen
un Indice de viscosidad alto y por 1o tanto, rara vez se usan las
vaAlvulas de control] compensadoras de temperatura. Son mids comunes
las valvulac de control! que compensan }a presion.

lLas vailvulas nque mantienen contante el flujo en un 1fnea
apesar de la variacion de presién actuan por medio del siguiente
principio. (fig. 8.3

tig. 8.3

QRIFICIO DE
SALIDA D

LUMBRERA DE
SALIDA DEL
CRCUITO,

CARRETE DE LA

LUMBRERA DE
SALIDA DEL
CiRCUITO B

ORIFICIO DE
SALIDA C
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En e1 puerto de entrada a 1a vdlvula hay un orificio que
estrangula el paso del aceite y provoca una caida de presidn. El
resorte tiende a mantener el émbolo en su posicidn evtrema
izquierda, permitiendo el miximp paso de flujo conforme aumenta
la presidn en la entrada el émbolo se corre a la derecha y cierra
psulatinamente el orificio de salida, mis como ha aumentado la
presion el flujo en el oriffcio se mantiene constante.

VALVULAS DE DERIVACION.- En estas valvulas cuando aumenta la
presicdn, el fluido pasa paulatinamente a otro conducto. (fig.8.5)

\\\\\\\\\\\

m@,— ‘.,';,'.',uu \

I

\\\‘
3
3,5 ORMFICIO DE REGULACION ABIERTA PASO TOTAL POR EL PUERTO DZ
fig. =. SALIDA Y PARCIAL POR LA DE-
. 3 RIVACION

AN RANRRR

N

1§ —~22s
- =
NNNNNNNN
ORIFICIO DE REGULACION PARCIAL- PASO TOTAL POR LA DERIVACION
MENTE CERRADO Y PARCIALMENTE POR LA SALIDA
1 INTRADA 1 ENTRADA
2 ORIFICIO FlJO 2 SALIDA
3 ORIFICIO DE REGULACION 3 DERIVACION
4 SALIDA

VALVUL.AS REPARTIDORAS.~ Estas vdlvulas regulan el caudal y lo
reparten entre dos o mds circuitos. Pudiendo ser compensadas o
no.

DIVISOR DE CAUDAL SENCILLO.- Un divisor sencillo de caudal
tiene dos orificios fijos o ajustables. (fig. 8.6}

B¢ L4 BOMIA
orwKo & l nn-c«o [)

vl u I rosvmio0e
st r’ Ao
i L 1 : c o

uu-u oft w.m oty
CREUTO 4 cmcura s

fig. 8.6
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Cuando ambos orificios tienen un area igual y la presion en
ambos circuitos es la misma, el caudal de 1a bomba se divide en
forma igual entre ambos circuitos,

METODOS P£ARA CONTROLAR EL FLUJO.- Hay tre formas bdsicas para
aplicar las vdlvulas de control de volumen para controlar 1la
velocidad del actuador.

Egtos son:

+ Regulacién a la entrada
+ Regulacion a la salida
+ Derivacion (sangrado)}

CIRCUITO CONTROLADD A LA ENTRADA.- En las operaciones de
control a la entrada, 1la vdlvula de control de flujo se coloca
entre la bomba y el actuador.(fig. 8.7)

VALVULA
DE CONTROL
DE FLUJO

DE LA
VALVULA
DIRECCIONAL

RETORNO

fig. 8.7

De este modo, esta controla la cantidad de flujo que va al
actuador. El} exceso de abastecimiento de la bomba es enviado al
tanquy a través de la vdlvula de alivio.

Con la vélvula de control de flujo instalada en la !{inwa del
cilindro, el +flujo estad controlado en una direccién, se debe

incluir una valvula check en paralelo para el flujo de
regreso. (fig, B8.8)

El método de control a la entrada es altamente exacto. Se usa
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en las aplicaciones en las que la cargs resiste permanentemente
el movimiento del actuador, tales como elevar un cilindro
vertical o empujar una carga a velocidad controlada.
[
E . ) ]
t 1
et )
LA .

v
L= |&

A

e

‘.

17, 5.8 Cirevits e st 1a roguiscidn dal coodel de sikda.

CIRCUITO CONTROLADD A L.A SALIDA.—- El control a la salida wse
usa cuando la carga tiende a "escaparse' o "correrse". £l control
‘de flujo " se localiza en donde restrinja el flujo de salida que
viene del actuador.(fig. B.%9)

VALVULA
DE CONTROL
DE FLUJO

DE LA
VALVULA .
DIRECCIONAL

CONTROLADO

fie, B, U



CIRCUITD UE DESVID.- En bsie tipo de regulacion del flgju la
valvule se coloce entre lu vilvula direccional v el actuador,
determing lo velovidad del actundor al ir requlande yng parte del
flujo de la bomba que va al tanque. Ly ventaju es que lq boabg
funciona o la presien requeride por el trabujo, ya que el exteso
del fluido en lugur de que lo haga a través de la valvuly ge
alivio, &u desvaniaja es que pierde exactitud si hay variociones
en ¢l abastecimiento de lg bomba, (#ic, 8.10)

J_,;d] | I

o T8

. Un circuito que (lustre le mguiscién dei gaste por “sengrie”.
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CONTROLES DIRECCIONALES

Las vdlvulas para el control direccional son cualesquiera
capaces de controlar la direccién del flujo. De esto se deduce
qie puede usaree cast cualquier vAlvula como control direccional.

Son muy wvariadas las caracéerlsticas que se toman en cuenta
para clasificar las valvulas de control direccional, pero las mis
comunes son: ’

Por su numero de pasos de flujo
Por su ntmero de posiciones

Por su tipo de control

Por su estructura

For su capacidad de flujo

b+

NUMERO DE VIAS.- Se conoce como vias, 10s pasos de flujo en
una valvula; los maAs usuales sont

+ Valvulas de dos vias
+ Valvulas de tres vias
+ VAlvulas de cuatro vias

Valvulas de dos vias.~ Bon €] tipo mads sencillo de valvulas
direcionales, tienen un puerto de admisidn y un puerto de salida,
pueden ser vdlvulas check o algin tipo de vdlvula de alivio, su
simbolo puede ser el siguiente (fig. 9.!1) en arreqlo de dos posiciones.

vilvulas de dos pasos y dos po-
- sicdones, normalmente cerrada (iz
quierds) y normolmente abievia

(derecha).

Vilvulas de dos pasos de posic
cidn infinita, normralmente cerva.
da (iquierda) y normalmente
abierta,
fig. 9.1



_VAlmlus de tres-vlosi< Les vdlvulasofe ites vius con poce .

usades €0 108 carcuttus: hmr-huluu..p 3y 0i0 WAS Frecuente se o da
en ‘los c1rcuitos S neumdticos, U simbelu conuen:mnal wBu el
sxquwnhr (figi: 9 23 en ur.\.glo de dos po-_ucmneb. g

fig. C.2

VALVULAS Dt TRIS PASOS

Vilvuls de tres pasos y dos po-
ddones normalmente abierta,

Vilvula de tres pasos y dos po-
siclones normalmente cerreds

VALVULAS  PE CUATRO VIAS.~ Estes valvulas son las wds  comunes
¢h los  circuilos hidraulicas, 58 usan comunmente para el
accionamients de  tilindros o moteres de  eccionamiento
reversible, unu  de las lineas procede de la bombay otra veo ‘ol
extremu  del actuador, la tercere trae €] flujo desalojade del

extreme  opuesto vy la cuwarla via lleve este flujo al depusito
(figs 2.3

st encuentron en constituciones de dus o tres posiciones.

fin. 9.3

Vi de o g mm

Vilvula de custro pasos y éres
pasicioner en posicion neutrs,
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NUMERO - DE FOSICIDNES.~ lLas vdlvulas mis comunes son de dos vy
tres posicipnes, como ya . lo hemos visto anteriormente, los
modelos de tres posiciones son todos de ctuatrop vias; la dnica
variante es la posicidn central gue puede ser cualquiera de las
mostradas en la fig.%.4

ESTRUCTURA. - La estruttura de una vAlvula direccional puede
ser construida de dos tipos diferentoecs:

+ De carrete deslizante
4 De rotor giratorio

CARRETE DESLIZANTE.- En la vAlvula direcional de tipo carrete,
un carrete cilindrico se mueve de atrds para adelante en un
agujero maquinado en el cuerpo de la vAlvula. Pasos mAquinados o
perforados en €l cuerpo se conectan a los orificios. (fig. 9.5 )}

T P P T
LA PRESION A ‘B" LA PRESION A "A
YA" AL TANQUE A 8 "B" AL TANQUE

[
P T

fig. 9.5 . Vilvula de Cuatro Vias Tipo Carrete.
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ESTA TESIS N0 DESE
SALR DE LA BiBUIGTECA

- ROTOR - GIRATORIO.- Las  valvalae  votatories consisten en  un
votoy baen u.jhstndn al tuevpu de la valvela. Los pases en el
votur - conectan u  obstruyen los orificios en el cuerpo de la
valvula, para dar lus pasos de fiunjo, como se muestra en la  fig.
2.4 Une positibn de tentro e puede sncorporar ti se desea,

Las valvulas rotuteries son operaday manual o mecanicamente,

& usan prapCipolmenie como valvulas pileotue para controlar otras
vhlvulas.{fig 9.6 )

£ ROTOE GIMA EN
L CUIRPO PARA
TANGUE  |NTEICONECTAX TANQUE

O BLOQUEAR LOS

A
ORIFKI08 » /
TANCU
A
i
VOMBA: 20 ® JOMBA: ]
pe ORIFICLO DE PRESION A "B°
rnsneon w cumeo SRS

(CENTRO CERRADO)
TODOS LOS ORFKCIOS CASTRUIDOS
13

TT
SIMBOLO GRAFICO

Lir. Ge6 . vimm Rotatons g Cuatro Vs -

TIPD DE  CONTROL.- [1  acciunamiento  de  lus  controles
direccionales e. variado, lus principeles mblodos son!

+ Hanual
4 Mecdnico
+ Filoto
+ Eléctrico
+ Neumdiico

: {LONTROL MANUAL.- Es el método mds simple para pusicionar . una
. vblvula, se realiza medianle de una palanca.{fig.%.7} :

fir. 9.7

B ORIICIC PAA O R
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CONTROL MECANICO.~- Los posicionadores mecanicos de las
valvulas = en su mayorfa operan por levas, existen los
posicionadores automdticos, que regresan o centran las vadlvulas

inmediatamente despueés de interrumpir su accionamiento. Operan
atravies de resortes (fig.9.8 )

fiF‘ Q. 8
ra
>< npn
P A
ngu
T B

= N

CONTROL NEUMATICO.- La aplicacidn de aire en los extrelﬁoa
los carretes de las vAlvulas hace que estas se posicionen.

de

P iDANAY

CINTEADORAS |05 RESORTES EMPUJAN EN
CONIRA™ DE LAS ROLDANAS
PARA CENTRAR EL CARRETE

5. CUANDO NO SE APLICA AIRL.

1 AFE INTFODUCIDO A TRAVES
pf £STL PASAJE ExPUJA AL PISTON
[t CUAL CAMBIA AL CARRETE A LA o
DERECHA

LOS PISTONES SELLAN LA
CAMARA DE AIRE DE LA
CAMARA HIDRAULICA

Vilvala de Cuatro Vias Operads Neumaticamente.

CONTROL. ELECTRICO.- Un método muy comin para accionar un
pequeffo carrete de vdlvula es un solenoide., La energfa electrica
aplicada al espiral del solencide, crea un campo magnético, que
empuja la armadure dentro del eepiral. E1 movimiento de 1a

armadura se trasmite por medio de un vAstago de empuje el cual
mueve al carrete. (fig.9.9)
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" 1. CUANDO LA BOBINA z'rcc‘:ko'::fx‘;.ss
ES ENERGIZADA CONTRA DE EL

VASTAGO DE EMPUJE

ARMAOURA
VASTAGO DE EMPUJE

7 =
] =

fig. 4.9

\
CARRETE

3.EL VASTAGO DE EMPUJE *
MUEVE AL CARRETE

CONTROL  PILOTO.- &n las vAlvulas grandes 1
lpiara cambiar el carrete, BS mayor qug ?a ggtesi;:egéla s;?glﬁlg;'égf‘
a mgyurra_de las vdlvulas direccionales grandes son actuadas por
presion piloto en contra de cualquier extremo del carrete.

(fig.B.10)

fies 9.10

3. L ACITIL £XPIIADO DIk EXTI MO
CRNSTO U3 1 GATIABD AL TANGUL

) b
1. 1A VALVDLA PHOTO 13 ACCIONADA 3. CASADO  CAumn
aka TANSMITH (o RISION BLOIO o U LA FORKION DXL CARLITI.
IATIMO BX $L CAIRETL OF LA VALAKA

ERICCIONAL

3. 1N LA POSICION CONMANA D

U vAIWILA mOt0. A
& LA VAIVULA DRECCIDNAL U1 CAM
RUDA A LA POSKION DAXITA.

VOLUMEN DE FLUJO.- E1 volumen de flujo menejado por
controles direccionales se mide en BPM ¢ LPM .Siendo una de
variables que ge toman en cuenta para su seleccidn,
constante una presion de trabajo determinada,
se determina con la variacion de las dimensiones de los

de entrada y salida.
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BOMBAS

La bomba es el corazdn del sistema hidrdulico. Su fupcion es
convertir la engrgfa mecdnica en energfa hidrdulica al empujar al
fldido dentro del sistema.

CLASIFICACION. ~ Laz bombas se clasifican de diferentes maneras
pero la mds general es la gue determina el tipo de desalojo del
l1{quido.

+ De desplazamiento negativo
t De desplzamineto positivo

Lag bombas de desplazamiento negativo suministran un flujo
contindep., Sin embargo a causa de su diseffo, no hay un sellador
interno positivo por lo que hay recirculacidn del 1fquido y su
rendimiento varfa con las diferentes presiones., Este tipo de
bombas opera por medio de la fuerza centrifuga en donde los
fldidos entran en ¢l centro de la caja de la bomba y son
expulsado por €l rapido empuje del impulsor, (fig 10,1)

Desplaramlento negativa

Principios del bombeo

Desplazamlento Positivo  Entrada

fig, 10.1

Fig. 17, Las bombas hidriulicas son am-
pilamente clasificadas como positivas, tivje
puisante y negativas,fivjo continuo

l.as bombas de desplazamiento positivo suministran un flujo

T"'pulsante, Su diseMo noc da un sello interno positivo en contra

de la filtracion del fluido, por lo gque su rendimiento es
précticemente constante antes los cambios de presicn. Este  tipo
de bombas son la usadas en los sistemas hidrdulicos de potencia.

AsT mismo 15 bombas de desplazamiento positivo se clasifican
como sigue:

+ De caudal fijo

+ de caudal variable
+ Unidirecionales

+ Bidirecionzles




t Pur iu candal desplacede
t oy su velocidad Jde operacidn
+ Por le presion d+ Lrabujo.

TIFO. DE BOMBAS. - Lus tipus wds comunes que se  usan:-en. él
equipo hidrdulico pare correterss v fuers de ellas-sond - :

+ Rombus de engranes
+ Bombes de paletas
1 Bowbes de piston

Las busbas de engeanes se clesificen o su vez enl’ |

i Bowbas de engiranes exlernosn
¢ Eembus de engranes internus
- Bombas yeretor

- BOWBAY DT ZHERANES CUTCRNOS,- De las bombes ~ hidrdulices Aas
del Lipe de engrane <On las mds populeres. Tienen una larga-vida,
“une roesuneble eficiencia y son econdmicas, .

S Une’ pomba de engranez externos se compone dg (fig. 10.2)

dos. enyranes acoplados gque yiran en wim cajas Low espocios libres
san wuy pequefios entre los dientes de los engranes y le cejo de
Tlenyraness  entre los  engranes ¥ sus tapas. Las  lumbreras de
entruda. v salidu estan opuestes entre si. A up engrane 1o hace
girar ¢l eje mpulusr, wientras gue el oiro engrane s impulsado
en sentidy opuesto, Al gurar les engranes se separdh wreando ung
bajo  presioe en ¢l lado de la eplrade ¢ la bomba, aspirando el
aceite que entra en los huecoe formodos entre los dienles vy la
cejuo. £l liguido ew urrastrusdo hacte la descarys y  empujoda
contru lo presion del si:ziepa,

4. LA PRESION DE SALIDA EN CONTRMA 3 Y FORZADO HACIA AFUERA
DE LOS DIENTES OCASIONA UNA CANGA DL ORIFICIO DE PRESION CONFORME
VATERAL PESADA EN EL EJE COMO  gaLipA LOS DIENTES SE VAN ENCONTRANDO
LO INDICAN LAS FLECHAS.

2. EL ACEITE £S LLEVADO ALREDEDOR
OF LA CAJA EN LAS CAMARAS
FORMADAS ENIRE LOS DI!NT!S
CAJA Y PLACAS LATERAI

1. UN VACIO ES CREADO AQUI CUANDO
L0% DIENTES SE APARTAN. EL ACEITE
ENTIA DESDE EL DEPOSITO.

Fige 102  Bomber de Enguses Eatenon
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BOMGA  DE ENGRANES INTERNOS.- Las bombas de engranes internos
se. . ucan en Jas trasmieiones automadticas o donde el espacio ecstad
limitado.

En este disehMo, las camaras bombeadoras también se forman
entre Jos dientes del engrane. (fig. 10.3) Un sello en forma de
luna creciente es miquinado dentro del cuerpo de la bomba entre
la entrada vy la salida en donde el espacio de los dientes es
mayor.

fig., 10.3

ENTAADA DEL LIOUOO

INGRANE
arinoa Brvrsom
PPULSADO, ACKONARO T . .

careantt

BOMBA GEROTOR.—- La bomba hidraulica del tipo gerotor se usa en
las direciones de potepcia o como bomba de lubricacion. Los
elementos de bombeo de la bomba gerptor, copnsisten de un par de
engranes, uno dentro del otro, (fig. 10.4) en una caja. E)
engrane interior, que tiene siempre un diente menos que el
exterior es el impul sor.

La mayoria de las bombas de tipo engrane tienen desplazamiento
fijo. SBu volumen de salida es desde muy bajo hasta muy alto. A
causa de la carga de lado del eje, son unidades de baja presion,
es decir, trabajan a menos de 2000 psi (136 Kg/cm2)

Las fugas internas aumentan con el desgaste. Sin embargo las
unidades son bastantes duraderas y son mds tolerantes al polvo
que otros tipos. Las bombas con muchas cémaras generan alta
frecuencla por 1o que son ruidosas.



iin EOVEE TRV LEOMATL

ENGRANL
A nrinas

nGRAsI
Py

wuECOs
wukcos
DECRICKNTIS Entcantts

fig. 10.4

ROMBAS DE FALE1AS.- Las bombas de paletas se aplican en
cualguier sistema, para grandes o pequeffos volumenes y para
presidn constante o variable. Compensan automdticamente el
desgaste y son muy effcientes.

Lase bombas de paletas mds comunmente empleadas son de dos
tipos:

+ Fombas de paletas desequilibradas
+ Bombass de paletas equilibradas

BOMBAS DE PALETAS DESERUILIBRADAS.- Debido a2 la presion
lateral en el eje impulsor (fig. 10.5) se usan con mayor
frecuencia como bombacs de desalnjamiento variable, o donde se
requiere una presion mediana.

fas bombae ‘de paletas desequilibradas tienen colocado el rotor
en el eje impulsor. £1 rotor tiene numerosas ranuras en las que
entran ajustadas las aspas méviles., El rotor se coloca excéntrico
en una cdmara circular, con las lumbreras de entrada y salida
colocadas a 180~ entre si. Segin la bomba, las aspas se empujan
fuera del anillo central por: resortes, por la fuerza centrffuga
o por la presidn d?l sistema.

WATHCL DI ANIND OF (tvat

183 (UVeDO aitToaDOe
DIl ANILLD N LA Camaza $OMm 20 A

Pul

' n o]mtw:umoq'

L #urazia orueani
ity

Fraasmesss &y hoig 40 Frins Prdvieiods.

fig. 10.5
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OFERACION.~ A) girar el rotor se forman las cAmaras de bomben
entre las aspas, el rotor, el anillo de levas y las dos placas
laterales. Rl aumentar el espacio entre lac aspas, el rotor y la
leva, se crea una baja presiédn y =1 1fquido gue estd a - la presion
atmosférica, entra a llenar el espacio, Cuando upa aspa pasa por
18 lumbrera de entrada atrapa al 1tquido y 1o conduce al lado de
la descarga. Al empujar e) anille de levas lae aspas hactfa
adentro, disminuye el volumen, 1o que hace que se descargue el
liquido contra la presién del sistema.

BOMBAS DE ASPAS EPUILIBRADAS.- E! modelo predominante de
bombas de aspas, son las de aspas concéntricas, porque tiene dos
lados de bombeo dentro de una caja de bomba, (fig. 10,6). Esto se
logra cambiando el anillo de levae circular por uno eliptico.
Esto genera un volumen doble comparadp con una excéntrica del
msmo tamafo. Ademds, no existe empuje lateral en el eje
impuleor, porque tiene dos salidas colpcadas a 180~ entre sf, lo
que equilibre las fuerzas, Esto alarga l1a vide del cojinete.

ROTACION SAL;DA ROTACION

ENTRADA
ANILLO EXCENTRKO
PALETA

SALIDA
ENTRADA LOS ONIFICIOS DE MRESION
L0108 OPUESTOS CANCELAN LAS
£JE IMPULSOR CARGAS LATERALES EN EL EJE

fige LU, b Princhiode s Bomba e Pakias Blanceace.

En las bombas pequefras, 1a fuerza centrffuga es la que empuia
l1as aspas hacfa afuera junto con la presidn del sistema, 1o que
aumenta el desgaste de aspas y del apilln de levas., En los tipos
mayores de las bombas concéntricas, o en las de alta velocidad,
ee modifican para reducir este decsgaste. Se logra colocando un
pequetio pistén flojo (entre Jas aspas) en la porcion recortada de
cada aspa. El rotor tiene pacajes perforados vertical y
diagonalmente. Los pasajes diagopales terminan en el borde
inferior de cada aspa y estan en linea con la lumbrera de entrada
o de salida.
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Los  passajes verticales que conducen a1 interior del aspa
estdn en lJinea con las luabreras en la place de presiédn, y
conducen la presién del sistema todo el tiempo dentro del Area
inferior de las aspas. Por Jo tanto las aspas que empujan hacla
afuera contra el anillo de levas por la presidn del sistema
cuando descargan y por la presidn de entrada mds 1la presidn
interior en el aspa cuando cargan, disminuyendo el desgate en
las aspas y en el anillo de levas. ($ig. 10.7)

SALIDA EL PLATO DE PRESION ALIMENTA
ROTACION LA CARGA COMPLETA DE PRESION

7 EN CONTRA DEL AREA DE LA PALETA
INTERIOR DURANTE TODO EL TEMPC

“ o
IRESION DEL CONTINUA
N oSS |

Of SALIDA B
B ENTRADA

CUADRANTE

DE ALTA

PRESION LAS PERFORACIONES EN LOS [0 SMENTOS

. DEL ROTOR AUIMENTAN LA PEESICN OF
CARGA BAJO EL AREA COMPLETA

/ g;“‘m““ DE LAS PALETAS EN EL CUADRANTE DE

e PRESION Y LA PRESION DE ENTLADA BAJC

EL ANEADE LA PALETA GRANDE EN EL
CUADRANTE DE ENTIADA,

Figurs 11-26. Operacidn de b Mieta Interior.

BOMBAS . DOBLES.~ Las borbas de engranes pero maAs comunmente las
de  paletas se pusden contruir en versiones dobles, con 1los
cartuchos operados con el mismo eje impulsor,(fig. 10.8)

fig. 10.8 .

BOMBAS DE DOs PASOS.~- Una bomba de dos pasos (fig. 10.9)
funciona, como ' a bomba sencilla, pero con del doble de
capacidad de presion. La primera bomba eleva el liquido a una
presi én dada, la segunda bomba aumenta la presisén al doble.

Dobie " Radonda™,
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VALVULA DIVISORA

10—t

fig, 10.9 Bomba Tipica de Das Eapes.
£, 10

CARACTERISTICAS DE (A BOMBA DE PALETA.~- Las bombas de
paletas cubren los promedios de bajo, medio y alto volumen, con
presiones operantes hasta 3000 psi (204 Kgrscm2), Son confiables,
eficientes y faciles de mantener. La superffcie del anillo vy las
puntas de ias paletas spn 1os puntos de mayor desgaste, 1o cual se
compensa al s2car un poco las paletas de sus ranuras,

BOMBAS DE PISTON.~ El principio bajo el cual actian todas las
bombas de pistdn es de un pistdn reciprdco en su cartucho jalando
fldido hacfa adentro, cuanio se retracta y 1o expulsa en 1la
siguiente carrera.

Los disefos basicos son:

+ Bombaz de pistones radialies
+ Pombas de pistones axiales

Los dos tipos e fdbrican en modelos de desplazamiento fijo o
variable, Una bomba radial tiene l1os pistones arreglados
radialmente en una seccidén del cilindro, (fig., 10,10) mientras que
en las unidades axiales los pistones estan paralelos entre ellos
y el eje de la secci¢n del cilindro. (fig. 10.11)

El disefio ax-~al puede se dividido en:
+ Tipo pleca oscilante

+ Tipo placa ondulante
4+ Tipo de eje inclinado '
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LINEA CENTRAL LINEA CENTRAL DEL
BLOCK DE CILINDROS

CAJA

BLOCK DE CILINDROS

ANILLO GUIA

fig. 10.10 Gpencisn de 1a Bombs de Pistones Radiales.

LONGITUD " SIN :
DE LA CARRERA CARRERA °

ANGULO MAXIMO DE DECRECE EL ANGULO ANGULO CEROQ DE LA
LA PLACA OSCILANTE DE LA PLACA OSCILANTE PLACA OSCILANTE
(DESPLAZAMIENTO MAXIMO) (DESPLAZAMIENTO PARCIAL) (NO HAY DESPLAZ AMIENTO)

fig. 10,11 Varismnnes en s i i + de la Romha.
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BONBAS - DE PISTOMES RADIALES.~ Aungue 1a bomba de pistones es
parecida & una bomba de paletas excéntricas, se usa un block de
cilindros en vez de upn rotor.(fig. 10.12}

UNEA CENTRAL—d | inta cEnTeaL DEC
I $LOCK DE CILINDROS

fig. 10.12

#I0CK Dt CILINOROS

ANILLO GUIA
En eete tipo block se barrenan un nimero impar de agujeros,
. dentro de loe cuales se mueven los pistones. El  block queda
también excéptrico con relacidn a 1a caja y gira sobre esta. El
anillo circular fijo de la bomba se conoce como anillo de empulje.
Cuando la bomba ee del tipo de desplazamiento variable, el anillo

de empuje se ajusta, para aumentar o disminuir el viaje del
pigtén. :

EL CAUDAL DESALOJADD = AREA DEIL. CILINDRO ¥ CARRERA X NUMERC
DE CILINDROS/REV.

BOMBAS DE PISTONES AXIALES.- En las bombae de piston axial, el
block de cilindros y el eje impulsor, estidn en las misma 1fnea
central y los pistones van y vienen paralelos al eje impulsor.

{.a bomba de pictdn mis sencillo es e)l disetio de la placa
oscilante en lfnea. (fig. 10,13

Milos I Of Faraist
oMoy WHALO AT

fig. 10.13
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£l block de cilindros en osta homba e giradn por el eje
impulsor. Los pistones ajustados perfectamente en el cilindro,
son conectadps a través de 2llos mismos a 1z zapata del pistédn y
un anilleo retractor para que asf las capatac se sostengan en
contra de un angulo de la placa oscilante.

Cuando el block va girando (fig. 10.14) las zapatas del pistén
giguen la placa oscilante, causando gue el pistdn vaya y venga.
Los orificios ectdn arreglados en la placa de ta vdlvula para que
los pistones pasen la entrada cuando estdn siendo empujados vy
pasan la salida cuando estdn forzados de su lugar hacfa afuera.

2. Y SON FORZADOS A SU
RANURA DE LA PLACA DE LUGAR EN LA SALIDA

VALVULAS
SUB-ENSAMBLE DEL PISTON

ORIFICIO OF
SALIDA
-’ B :
ORIFICIO CE N 3
ENTRADA e “" i L ESE IMPULSOR

PLATO OSCHANTE

' PLATO DE ZAPATAS

CALIBRE DE LA SECCION DEL ANILLO RETRACTON
CILINDXO 1. 108 PISTONES SE APARTAN
DEL CALIBRE EN LA ENTRADA

fig' 10.14 l;;humdl:;u Hace Recipsocar a los Pitones.

DESPLAZAMIENTO.- En 1las bombas, el desplazamiento también es
determinado por el tamaffo y numeroc de pistones y también por el
largo de la carrera. Lo anterior es una funcidén del 4dngulo de la
placa oscilante.

En los modelos de desplazamiento variable, la placa oscilante
se instala con una horquilla que cambia el 4ngulo de 1la placa
oscilannte para umentar o disminuir la carrera del pistédn. (fig.
10.15)

SIN

il
£

.~ = o
ANGULO MAXIMD DE DfClECC EL ANGULO ANGULO CllOD! LA
LA PLACA OSCILANTE LA PLACA OSCILANTE  MACA OSCI

(DESPLAZAMIENTO MAXIMO) ('DESPLAZAMIEN!O PARCIAL} (NO HAY D!SN.AZAMIENIO)

fig, 1Q.15 Yhdeaemd Depinmian ds b Sonbe
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La horquilla puede ser accionada a mano, ton un servocontrol,
con un control compensador o por cualquier otro medio. El angulo
maximo estd limitado a 17 1/2 grados por construcciodn,

BOMBA AXIAL DE PLACA ONDULANTE. Una variacidn del disefio de
piston en 1fnea es la bomba de placa ondulante, el cilindro es
fijo y la placa inclinada es girada por el eje impulsor. Cuando
la placa gira esta "ondula® y empuja los pxsfones cargados por
resorte para obligarlos a ir y venir.

BOMBAS DE PISTON DE EJE INCLINADD.-- En una bomba de pistdn de
eje inclinadou {(fig. 10.16) el block de cilindros gira con el eje
impulsor pero a un Angulo descentrado. Los vAstago del pistdn son
adheridos a la brida del eje impulsor con juntae ecféricas y son
forzados dentro o afuera de sus camisas, tanto como la distancia
que hay entre la brida del eje impulsor y e1 block del cilindro.

UNION UNIVERSAL

VASTAGO DEL PISTON
BLOCK DE CILINDROS

LA ROTACION DE LA FLECHA HACE
PISTON RECIPROCAR A LOS

PISTONES

£ ACEITE ES FORZADO
KACIA LA SALIDA CUAN

0 EL PISTON ES EMPLIA A
0 DENTRO DEL CILINDRO &
\ A Q
77 . 7

A LA SALIDA

A LA ENTRADA

tiee 10036
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Un eslabén universal une al block de cilindros al eje impulsor
para mantener el aliniamiento y asegurar que giren Jjuntos., La
unidn no trasmite fuerza sdlp acelera y desacelera ®1 monoblock y
ayuda & vencer la resistencia de la seccidn al girar en las
camisas llenas de aceite.

DESPLLAZAMIENTO.— El deteplazamiento de 11a bomba wvarfta con el
dngulo descentrado (fig. 10,17} 21 grado mdximo es de 30~
el mfnimo es de O.

Los modelos de desplazamiento fi jo se pueden conseguir conh
dngulos de 23 a 30 grados.

En Ja construccién de 1os tipos de desplazamiento variable una
horquilla con un control externo es lo que se usa para cambiar
el dnqulo.

Se usan varios métodos para controlar el desplazamiento en las
bombas de caudal variable de eje inclinmado, los mds comunes son:
el volante, el compensador de presidn y los servocontroles.

CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO.- Las bombas de pistdn son
unidades altamente eficientes dispopibles en un amplio porcentaje
de capacidad, desde muy pequehos hasta muy altos, 1la mayorta
pueden funcionar en los procentajes medios o altos de presién
(1500 a 3000 psi) (102 a 204 Kg/cm2) con algunos modelos
superiores.

CAUDAL.,, PRESION Y VELOCIDAD DE LAS BOMBAS.— El1 caudal es un
factor que distingue a los tres tipos de bombas. Los de pistones
entregan mayor caudal a mis alta presion y trabajan a mas
revoluciohes.

Le siguen !as bomnbae de paletas y a estas las bombas de
engranes.

CAUDAL PRESION VELDCIDAD

(L/MINY (KG/CM2) (RPM)
ENGRANES 1-5600 15-175 B800~-35G0
FPALETAS 2=~ 950 15-210 1200-4000
PISTONES 2=-1700 S0~350 6006000

Como puede verse, hay bombas para todos los caudales, 10 gue
no quiere decir que los sicstemas hidraulicoe de las miguinas
trabajen con un margen de caudales tan amplios.

En los modernos eqguipos de construccitn @ industriales se
trabajo con caudales de 5 a 200 1/min.
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Las - presiones con gue Liabajun ectns maquinae suelen estar
couprendidus entre 5 v 175 Kgicul, Lo velocidud de girve va de BOO
a- 3500 rpm.

< Bl rendimiento de las bombas de enyranes, dJde peletas y de
pistones ws de un 70 0 un 95%,

Lus  bhombes de pistone: suclen ser las de rendimientos mas
altos ¥ las de engranes lae de rendimientus mds bajos, ucupando
las de puletas ung posicidn intermedia.

RENDINIENTO DE LAS BOMBAS.- Parg selecionar une bomba  que
trabuje o detprminaca, presion, velocidad v a un gesiu dedu, de
la manere  wés eficieénte y ol menur cootoy debemos conucer el
rendimento.

Le tuiziod e un bombe ¢ jubgu por tres coracieristicas?

4 feaymiento voldmetrico
¢ Kendimiento mecdnico
4+ Rendimiento totanl

El rtendiniento wvolimeirico es la relocidn entre el coudal
erective que eniregu la bomba vy el caudal tebrico que entreguriu
en mnduwnes ideales.

La. diferencie enlre uno y otro se debe o las fugas
internas de la bomba,

E17 rendiniento mecumicu es la eelucidn entre lu . potencie
mecdnice que recibe lo bombae ¥ lu potencia que la. bombo: entregae:
ul fldido. ' e s

Lo diferencla  suele deberse a:la fr_‘i’ccién de las
movimiento, ; R T

El rendimiento Lotal es el produ«.to del rendmleuto necbmco 'y
el rendirmiento voltmetrzca. :




MOTORES

El diseho de 1los motores hidrAulicos y de las bombas €5
basicamente el mismo. La mayorfa de las bombas hidraulicas pueden
usarse como motores hidraulicos con muy pocas o ninguna
modi ficacién. El1 motor hidraulico es un actuador rotatorioc que
transforma la energta de presidn en energfa mecdnica de torsion a
través de su flecha de salida.

TIPOS OE MOTORES,- Como ya se dijo los motores tienen
semejanza en la construccidn con las bombas, tenemos motores de
engranes, paletas Yy pistones. Los motores pueden ser
umidireccionales o bidireccionales. Los féactores gque determinan
la construccidn de un motor son la prezién, el desplazamiento y
la torsion. El desgplazamiento nos dice que cantidad de flujo se
requiere para un Inpulso de velocidad particular. €1 porcentaje
de torsidn y de la presion nos dice cuanta carga puede manejar un
motor.

DESPLAZAMIENTO.~ Cantidad de fl0ido que acepta el motor en una
revolucion. o sea, ©s la capacidad de una cdmara
miltiplicada por el nimero de cdmaras que contenga el motor. El
desplazamientu se =sxpresa en cm3/rev,

TORSION.~ Es e} componente de fuerza de la salida del motor,
se define como un esfuerzo torsional o de giro. Para gue exista
torsidn no es necesario que exicsta movimientp, pero si la torsion
es de la magnitud suficiente como para vencer la friccion y la
resistencia de la carga, habra movimiento.

PRESION.- L& presion que se requiere en un motor hidraulico
depende de 1a carga, de l1a torsion y del desplazamiento. Un motor
de gran desplazamiento, desarrcllara una torsion determinada con
menor presion que otra unidad més pequeffa. La presion se expresa
en kg/cm2.

CALL.CULOS:

PARA DETERMINAR LA TORSION DEL MOTOR.

Porcentaje de torsidn = Torsidn de la carga(lb-pul) o (kg"cm)lh
Presion(pei) o (lkgrscm2) :

PARA DETERMINAR LA TORSION DE LA CARGA ADMISIBLE

Torei6n de carga = Porcentaje de torsiﬂnf!b-f
pul /psi)Presion (psi)
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PIRA [l TE[\HI“AF\ R ‘1’&::1[NTD

: [Ic"'pla mu ento(pul .cub./ rev) —h‘\stu(puk .rub/nun)/veluc xdnd( rpm)

PARI‘\ IILTEFﬂINhR L& \rELDLI[ImJ [lEL HOTOR - .

- Velacidagt rpm)= Gusho(pul.Lub/mm)/[!esplu-umentu(pul.cub/rev)

PORA DLIERHINhR [ Phﬂ 69 TRﬁBﬁJD

Fuelb -pul 2=l vesidatpsidDes ph.\.umento(puln.ub/rev)

te'b] t '1‘11 1
Cambiand et Efectos sobre Is
iando Velocidad Presitn de Openacidn Torque Disponible

Aumentando ¢l Ajuste de Presion Sin efecto Sin efecto
‘Disminuyendo ¢ Ajuste de Presién Sin efecto Sin efecto - I;mnu
Aumentando GPM Inctementa. Sin efecto Sin :fecty; '
Dnminuyendo ‘GPM Disminuye Sin efecto Sin efecto

ando e! pl ‘ {tamafio) Disminuye Disminuye Incrementa
{Disminuyendo el desplazamiento (tamafio)]  Increments Incrementa Disminuye



WOTORES DE EMGRANLS. - Un motor de engranes {(fig. 11.12 :
desarrulla una torsion a trevés de In presiédn que sctda subre lus
superficies de los dientes del engrune. Uueatan con dus enyranes
que engarsan v yivan  guntosy pero sole dne  de ellos va acoplade
al oege impulsor. 1 mutor puede nvertirt  su rotacién
raviectiendo 21 fluju. T1 desplazamiento de un motor de enyrones

Tes fige v apromimedemenie 1yual al volumen entre dos  dientes

wiltiplicado por el ndmero de dientes.

Ea la fig, 11.1 se cbserve gue lus eogrenes .ne  estan on

Lequilibriv cun respecio o lus caryas de presidn.  Lu alta presion

de 1o eatrada y 1 buju presidn de la salida wriginar  fueries

caryes leterules svbre ol eje v los engranes: nsl comno sebie lus

sopories que le sirven de gpouyu. [s pozible equilibrar estd carga
lateral  mediante oviricius ¥y pusuger zpbternus  que " Loluten

: ~condiciunes Je presion correspundientes a 1808,

‘Los “mulores de engranes estan. frecuentemente limitados a 2000

IPsiiTde T presion y o 2400 rpw, - Gus pyancipales ventajas 'sun” su -

simplividud ¥ su lolerancio o les impurezos.

4, 5105 DOS DIENTES TENEN SCLAMENTE
LA PESION DE LA LINEA DEL TANGUE
GONINDOS! A ELLOS,
3. LA RRESION ENTRE LOS DENTES EN |3, LA MEISION ENTRE LOS DIENTES EN

S LADOS
£STE SEGMENTO EMPUJA EN AMBOS ESTE SEGMENTO w'\l)l EN AMBO!

LADOS Y NO AFECTA EL TORDUE Y NO AFECTA EL TORQ

CUANDO £L ACEITE £5 LLEVADO ALRE.  |CUANDO £L ACOITE ES \\!VADO ALYEDEDOR
DEDOR DE LA SALIDA, DE LA SALIDA.

2, EGMENTOS Df DOS DIENTES Out

. 1. €5108 DOS DIENTES ESTAN SE ENCUENTRAN TIENDEN A OF ONELSE
SUJETOS A ALTA PRESION Y A LA ROTACION, HACIENDO QUE £L
TIENDEN A GIRAR LOS ENGRA- TOAGUE NETO DEPENDA DE LA FUNCION
NES EN LA DHECCION DF DE UN DIENTE,

LAS FLECHAS,

£ir. 1L,] Dweoun 60 o Torque se wt Motar de Eapruses
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MOTORES DE FriETAS. En un motor de paletas, la torsidn se
obtiene al actuar 1a presidn sobre la superficie libre de las
paletac rectangulares que deslizan hactfa adentro y hacta afuera
de las ranuras de un rotor que va unido mediante estrfas al mismo

impulsor. (fFig, 11.2)

ARl girar el rotor, las paletas recorren la superficie de un
anillo de 1leva, formando camaras selladas que transportan el
fluido desde la entrada hasta la salida. Ep el diseMo balanteado
la precién se crea en los orificiozs de entrada y esalida. Las
cargas Jaterales se generan una opuecsta a la otra por lo que se
anulan entre sf.

Estoe motores «on de desplazamiento fijo, 3Sin embargo, ce
puede cambiar o<l desplazamiento de una unidad determinada
mediante la inet.dacidn de un anillo con mayor o menor “carrera’
y pueden cer unidireccionales o bidireccionales.(fig. 1§.7 )

Pipe 11,8 Decripostn de s Tornon s un Motoe e Paletas Bafancoaro.
1, LA FRISION SOME E
EpArACezA N some L SIGNIFICA A FUERZA oo
EJE DEL MOTOR.

RESION DEL SISTEMA

FLECHA IMPULSORA roT0R

DIBUIO A OPERACION BASICA

1, ESTA PALETA ESTA SUJETA
& ALTA PRESION EN EL LADO

DE LA ENTRADA Y LA BAJA SALDA
PRESION SE OPONE. L

ROTACION

2.LA FUERZA RESULTANTE
EN E5TA PALEFA DRIGINA
TORQUE SOBRE LA FLECHA
DEL ROTOR

DE LOS LADOS SOBRE £l
ROTOR,

DINJO 8 DISERO BALANCEADO
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ANILLO :
“CARRERA*™
.

g S S — |

S —

ROTOR

figs 11.3

La “Carrera” del Anillo Determina el Desplazamiento dentro de un Tamafio Especifico de paquete.
MOTORES DE PISTONES.- Los motores de pistones se prefieren
cuando se requieren altas velocidades o presicnes. Son menos
simples que los otros dos tipos de motores gque se han descrito y
por eso mismc son también mis complicados y caros y ademds
requiersn mayores cuidados.

Los motoras de pistones se dividen en dos grupos:

+ De pistones axiales
+ De pistones ridiales

Para 1los equipos mdviles se utiliza el tipo de pistones
axiales. En cambio, el tipo de pistones ridiales s emplea en
instalaciones fijas donde no hay limitaciones de espacioco y se
requieren mayores potencias.

Log motores de pistones generan la torsién a través de 1la
presidn que actla sobre los sxtremos de los pistones de vaivén
que operan dentro de una seccidn cilfndrica.

En el diseflc en 1fnea de la fig. 11.4 1 motor del eje
impulsor y la seccion de]l cilindro se encuentran alineados sobre
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2] ‘mismo eje. La presitn gque eniste en los extremos de los
pistones origina una reaceidn sobre una placa oscilante e impulsa
la seccitn del <cilindro y el eje del motor en rotacidén. La
torsion es proporcional al drea de lpbs pistones y es una funcian
del Angulo en el ctal estid colocada la placa oscilante. (fig.11.4)

LA LONGITUD DE LA —_ LA LONGITUD DE LA
[“~ CARRERA ES LA MAXIMA \ CARRERA ES LA MINIMA

i
)
S

(DESPLAZAMIENTO MAXIMO} (DESPLAZAMIENTO MINIMO)
ANGULO MAXIMO ANGULO MINIMO DE
DE LA PLACA OSCILANTE LA PLACA OSCILANTE
% Y
MAXIMA CAPACIDAD LA MINIMA CAPACIDAD
DE TORQUE, DE TORQUE
fig. 11.4

Estds motores se construyen tanto en modelos de desplazamiento
fijo, como de desplazamiento variable. E1 desplaramiento queda
determinado por el angulo de la placa oscilante. En #1 modelo
veriable, la plata oscilante va montada en una horguilla
pivoteada y el 4angulo se puede cambiar por diversos medios, desde
una simple palanca o volante manlal, hasta complejos mecanismos
de servo uventrol.

Manteniendo el gasto conestante, al aumentar la inclinacién de

la placa oscilante se aumenta l1a capacidad impulsada. Por el
contrario, al reduciree el Angulo se disminuye la capacidad de
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Lorsitn pere eunento 1o velucidod del) eje impulsor,

MOTORES LE PISTON LE LJC INCLINADG,  Los motures de pistdn de
ej&¢ inclinedo desarrollan una torsion tambien por medio de la
reuccidn de lo presion al actuer dsta en pistones de vaiven.
fig 11.5

En esie disefio la seccidn del cilindro vy e eje impulsor vam
nontados  Formondo un dngulu enire si y la reaccitn va dirigida a
lg bride del eje impulsor.

La velocidad y la torcidn cambidn al wvariar el dngulo) desde
un  wining predetermingd. de revolucienes, con desplazamiento vy
torsitn mdxises o  un dngulo de aprovimacamenie 304 y torsidn
ulnivos o alredsdor de 7 1/2%, S¢ pueden obtener tanto el modelo
de desplozemientu fijo cumo el variable«(fig. 11.4)

Lo rotocadn de salida se invierte cusbiendo el flujo de
aceite.-

FLECHA MOTRIZ

'ORIFICIOS DE CONEXIONES

“#ig, 11.5  Motor Tipico de Eje Inclinado de Desplazamiento Fijo.
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3, LA UNION UNIVERSAL MANTIENE LA
ALINEACION PARA QUE EL EJE Y LA

SECCION DEL CILINDRO SIEMPRE GIREN
JUNTOS,

4, EL ACEITE ES LLEVADO EN EL DIAMETRO
DEL PISTON A LA SALIDA Y ES FORZADO
HACIA AFUERA CUANDO EL PISTON ES
REGRESADO HACIA ADENTRO POR LA BRIDA
DE LA FLECHA,

A LA ENTRADA

2. EL EMPUJE DEL PISTON CONTRA LA
BRIDA DE LA FLECHA MOTRIZ DA COMO
RESULTADO UN TORQUE EN EL EJE,

BLOCK DE CILINDROS

"1, EL ACEITE A LA PRESION REQUERIDA
EN LA ENTRADA CAUSA UN EMPUJE EN
LOS PISTONES.

A LA SALIDA

2 ’_-;E_

5. POR LO TANTO EL DESPLAZAMIENTO
DEL PISTON Y LA CAPACIDAD DE TORSION
DEPENDEN DEL ANGULO.

Operacion del Motor de Piston de Eje Inclinado.
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HOIUR DE ENGRANES HOTOR BE PALETAS FOTOR DE PISTONES (AXTALES)

CXTERIOS INTERROS {Compensados) CAUDAL F1LJO CRIDAL YARIABLE
orEusIoNEs SCLYUERDS PEQUERDS PEQUERDS HEDIANDS BEDIANDS
3 : L HLDIANDS GRA'DES HEDIANOS GRANDES GRAMDES
Rel.Poso/Pot.en kg, /WD 0.4 g.4 Q.45 0.6 LS
“Aresidn da Trabajo 7-140  7-14C 7-175° 7-350 1-350
;!ar}un’ de R.P.K, 100-3000 100-5900 10-3000 10-3000 10-3000
Tor mate efective
W 201 tedrice) 90-85 80-85 . B5-9% $0.95 90-95
Par de Arrangye i
{% deV tedrico} 70-80 75-85 75-85 85-95 85-95
Far de sobrecargs ra-
mentdnea {§ par Motor ef) 110-320 115-139 .-~ 120-140 120-140 120-140
Rendiutento Yolumétrico . :
4 4] 90-90 85-90 ; B5~50 95-98 95-98
Rendimiento Global T
¥4 60-90  £0-90 15-90 : 85-95 85.95
Vioy dt11 de Nos cojines . .
tes 172 targa (Hrs)xind 5-10 5-10 2 15-25 15-25
Ciltngrady fija Fila fija : Fija - Yarisble
Revarsibl Had fosidle Posible T Posidle . Muy buens Muy buena
o o funciona como bowde aien Biea ,' - Blen Muy blen Huy bien
Costo Inicel (S/W.P.) 2.90 338, 760 5.67 3.40
Casto de Muntenirlents .
Lifaita IN.PY 237 0.32 S0 X 0,18 0.22
Vigy gtid de los cojinctes . :
s ctenz carga (Hri)x 103 25 25 A6 715 . 1-15
fig. 11.6 :
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CILINDROS HIDRAUL ICOS

El actuador hidraulico es el aparato que recibe la encrgfa de
presiédn .y la convierte en fuerza mecAnica y movimiento, sobre el
medio externo. Los actuadores pueden ser de accidn lineal o
rotatoria.

ACTUADORES LINEALES.- fos actuadores de accién lineal se
conocen comd "cilindros hidrdulicos" y desempeffan su actividad en

1fnea recta.
CLASIFICACION.~ Los cilindros se clasifican como det

+ Simple acciodn
+ Doble accidn

El de doble accidn puede ser diferencial o no diferncial.

CILINDRGS DE SIMPLE ACCION.- Los cilindros de simple accien
so0n generalmente cilindros vérticales o retraidos por un resorte.
La entrada de aceite se hace por el mismo puertc de salida, el
empuje del aceite eleva el pistdn y la carga, siendo esta quien
regresa al vistago a su posicidn original cuando cesa la presién
del aceite. (fig. 12.1)

EXTENSION CARGA
DEL ARIETE ‘.
DESDE LA BOMBA
RETRACCION
DEL ARIETE
.
ORIFICIO
fies 12,1
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3 ut'eilindvo de ‘doble accidn la
bomba: hueve T #17brabagjo va i duetdianes, CEDl cilindro - Liene
urificios - en o les dos wiliomusy” sl bombea:r el ateite cen un
@irirumu, el vaslayy se enliende s se retrae seqin sea el cesu, el
nceite @0 2l ebio exitremo wu-ui tunques (fig. 12,2

< CILINDRDS B DUBLE-AGEION. - T

fig. 12.3

CILTRIROT DIFERTHCIALES, - Al cilindra de la fig., 12,3 se le
dirwrencial porgie la presion aplicede en sus coras nu - es
lu misma, Uebiido 2 lo presencia del véstago €l ares de presidn se
reduce v «) olumen del vdslaqo reduce el volumen de aceite en
esa parte dei cilindru.. fig, 12.2

AL TANQUE DESDE LA BOMBA

OESOE LA BOMBA

CILINDRO SIN DIFERENCIAL. - Un cilindro sin diferencial  fig,12.4
tiene un pistén con un v'aslago doble, con lu que le welocidad y
la presidn son  iquales tonto para 1o extensidn como pra el
Tegresu.
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fig, 12.4

CILINDRD :TIPD ARIETE.- Es uvn cilindro de eimple accien en el

cual e] vastago no tiene pistén, ocupando casf el total del  drea
del cilindro.(fig. 12.5)

CARGA SIMBOLO carGa
2 ©)
DE-LA 8OMBA At TANQUE
' AVANCE REGRESO
PLege 1205  Eicamdec upn Anete e de Acaon Sencuts
CILINDRO

TELESCOPICE.- Es un cilindro con mds de una seccidn,
que se utiliza cuando su longitud ya retraida debe ser mds corta
de la que se obtendrfa en un cilindro normal.(fig. 12.&)

CARGA

AVANCE :
OF LA 8OMIA RETORNO AL TANQUE

fig. 12.6 La Vindls Telesodpics suments I longitud ‘de ta Carrers
e . -
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AN cuande la mayoria son de simple accidn se pueden encontrar
unidades de doble accidén.

ELEMENTOS DE LOS CILINDROS,~ Las partes esenciales de un
cilindro (fig. 12.7) =son la camisa o tubo} el véstago y el
pistdng las tapas de 1os extremos y los sellos,

CAMIEA. ~Son generalmente un tubo de acero sin costura, brufido
a ®spejo en su parte interior. El pistdn normalmente es de
hierro fundido,  cuentaa con sello que evitan la fuga entre &1 y
la camisa.

LLas ®ntradac de aceite al cilindro se encuentran en las tapas
de los sxtremns, que pueden ir directamente fijas al final de la
camisa o afianzadas mediante tirantes o tuercas. El empaque del
vistago es del tipo de cartucho, en =1 que se encuentran tanto el
sello, como &1 empagque limpiador.

EMBOLO ‘ ANILLO AMORTIGUADOR

VENTILACIONES DE AIRE
OPCIONALES (PARA
PURGAR EL CILINDRO)

BUJE DE BRONCE SELLOS DEL PISTON

TAPA

TIRANTEw. _
\

‘ VASTA
Au.o DEL PISTON\ 'mroar Det

LIMPIADOR DEL PISTON PISTON
' : EMBOLO AMORTIGUADOR

CUERPO
fig- 12.7

OPCIONES EN LOS CILINDROS.-- E} equipo optional para los
cilindres comprende; amortiguadores para desacelerar el final de
le  carrera y loe tubos tope para evitar cargas excesivas en 1los
extremnvs. (fig. 12.8°
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Tig. 12,8

. MONTAJE DE (0S CILINDROS,- Existen diversos montajes para los
cilindros los cuales proporcionan flevibilidad para sujetarlos.
Normalmente los extremos del véstago ven roscados a fin de
poderlos acoplar directamente a la carga, (fig, 12,9
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MONTAJE DE

PIE Y OREJAS

EN LA -BASE

O EN EL CENTRO

MONTAJE DE PLACA MONTAJE DE PLACA
RECTANGULAR CUADRADA

MONTAJEPOR MEDIO  MONTAJE DE ALETA MONTAJE DE
DE PIVOTES CARA

MONTAJE POR MEDIO VASTAGO DE DOBLE
DE PIVOTES TIRANTES EXTREMO
INTERMEDIOS

fir. 12.9
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NISERD OZ 35 CHLINDROS. - Cuando se determina la capacidad de
un cilindro debe, especificarse; su longitud, ®] Area del piston,
ia presicon maxima de trabajo y 1a velocidad de trabajo.

E! flujo se determina por la Ley de la continuidadg:

GASTO = AREA EFECTIVA DEL PISTON X VELDCIDAD

La fuerza de salida esta dada por:

FUERZA = PRESION X AREA EFECTIVA DEL PISTON

Azl mieme e ee conoce la fuerza gue opone la carge, la
presion sera:

PRESTON = FUERZA/AREA EFECTIVA DEL PISTON

La tabla No.T10.1 nos da 1a relacidn entre los componentes para
una presion mdxima d=2 2000 psi (136 Kg/em2)

El drea del vastago estd ectandarizada, aunque se dan tambieén
los valores de vAstagos intermedios y pesados.
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" CARACTCRISTICAS DEL CARGADOT 906E

El" cargador Coterpillar 780K, <=5 uno miguina con molur u
Diesel ~de. combustion interna; nonteda wobre. neumdbicos, que
cuenta con’ un cuchardn y brazos articulados cuye funcidn pripcipol
vt recoger . material suelle sobre el suelo 'y depositarlo en

“eamiones de volteu. .

4 continuacidn ee epumeren las principules caracleristicns de
Leabuju .

Potencin en el volante 2B0KwW (I75hp)
Nodelu de la miguing 3408
Promediv e rpm uel mutur e 2200
Didnetro : 137 nm
Carrera -7 : = : 152 um
No: cidindrog : : s h 8
Cilindraoda 181
Velocidad haclaade km/hr
la : bLid o
1.5
2009
35,20
7.4
13.2
2.3
- - e 41,4 00
Tiempo "del n.clu hxdr-iulxcc : T U sequndas
Levantap & e 1
fbatir - A7
Bujar (vucio) 44
Total - : : el e T
Clarv entie.el suelu L VLA me
Capacidad del tanque de L(mbustlhl@ : 63271

Capucidad del sistein hldrduh'co REERE TR -1 3 §
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DIMENSTONES DE LA MARUINA

CUCHARON CORTE V
CON DIENTES

ESPECIFICACTION 5.4 M3 (7.0 YD)
Altura del escape 4,14
Altura del motor 2,98
Altura de la casete 4.13
Airuwra del perpo en posicion de carga 670 MM
Minima altura de abatimiento completa~
mente levantadno 3.18
Alturs dei perno completamente levantado 4.9t
Alture maiime 6.95
Maxima profundidad de ataque 72 MM
Ristancia de)l centro de la maguina al
eje trasero 1.9
Diotancia entre ejes 3.8!
Radiv de la rueda 1.03
Méxima longitud 10.7
Distancia de) cuchardn totalmente
levantado 2.12
Mdximo grado de abatimiento levantado &2"
MAximo giro para cargar 50
Maximo giro hacia el su+'o completamente 40"

abajo

.

i
R

fig. 13.2 Dimensiones de 1l& mhouina
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CUCHARDH AT+ BUELTO

Saioud
Si2md
Jbam

cupucxdud )uz..to el tope’
Capscided re;trqudo'- -'
“Antho del bote ;
Espacio libre en
abgtimlenisy ;
Tlenunente hwuntﬂdo
yAGA e ulsunqn

3.55.m
82w
Fsti rndo, t,ot.nlrlente ‘

levaniado y 45' v v
descarye 195 m
Estitedo con’ s brozos
delevante-hyrazonieles

¥ el ¢ucharop: ul ruvel

- Frufundzdud de .
exeavacidn 100-mm
Lunq{tud ioia) 675 @
Alturs total .75 m
Clare  delc¢irculd’
del cargador: - .
teuchaton: en puszczbn IS ’ R B
de acarrear) : 3 1?.05 o 17.22'm ST7.18'm
Punto estdlico de g : o S
carga. Tecto : 21 376Kq . 23 074kg " -
Fueraa-de romuimien{a ) .3(;()' kﬂ '378Kn e 539k T
Fesv de operacién : * 40 811Ky 41 F20Kg 40 945Ky
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CAPACIDAD FARA CARGATOKES SUERT RUCK

RECOMENDADAS

“HARCA

"~ MoDELD

CAIACTIAD PARA' CARDATIORES DL UTRAS. HARCAS

FOTENCIA
TEREX Gk 72N 389 Hr
INTERNATIONAL H. H-120C 85 HF
MICHTCAN CLARK 175k 273 WP
125k 212 WP
85 1I1A 221 W
75 IIIA 130 Hp
: 35 ANS 74 HF
BN VOLVD 2t 840 110 WP




SELECCIGN DE UN CARBADDR SOBRE NEUMATICOS

Pasos para la seleccidn apropiada de la capacidad de un
cargador.

{.Determinar la produccidn requerida o deseada.

2.Determinar el ciclo de tiempo del cargador y los ciclos por
hora, .
Determinar 1la carga “til por ciclo de material libre en m3 y
Kg.

4.Determinar e) tamafio del cuchar®n necesitado.

S.Haga la celecci®n de 1a maquina usando el tamaNo del
cucharén y la carga Oti! como criterio para encontrar los
requerimentos de su produccion,

1.PRODUECION REQUERTIDA

La unidad seleccionada debera tener un margen muy pequelo
superior a la produccidn requerida por lo que la produccidn debe
ser cuidadosamente calculada. (ton/hr)

2. CICLO DE TIEMPO DEL CARGADOR.

Cuando el material granular suelto esta sobre una superffcie
lisa y dura un ciclo bdsico de 0.45 a 0,55 minutos es considerado
rasonable para 1pos cargadores art{culados Caterpillar eon un
operador competente.

Esto incluye cargar, descargar y cuatro cambios de direccion.
citlo completo hidraulico y un mfnimo de desplazamiento.

El tipo de material, 1la altura de hacinamiento y otros
factores pueden tender a reducir la produccitn y deberan ser
agregados o restados del! cicle de tiempo bdsico.

Cuando los desplazamientos estan involucrados, ver la tabla de
poreentajes del ciclo. Se da el tiempo de ambos viajes (ida vy
regreso) ANEXD 1

Agregar el tiempo de ida y regreso al tiempo del ciclo
estimado para obtener el total del tiempo del ciclo.

FACTORES DEL. CICLO (TIEMPO)
Los siguientes valores para algunos elementps variables estan

basados en operaciones normales. Sumando o restando cualquiera de
las variables daran el ciclo bdsico total.
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MATERIALES * " Miputos  sumados o

restados
Mezcla +0.02
Arriba de 3 mm (1/8") +0.02
3 mm (1/8") a 20mm {3/4") ~0.02
20 mm (3/4") a 150mm (6") . 0.0
150 mm (6") en adelante " +0.03
Banco S E +0.04
f AR,
Trasnportade-~ o.pitaide 3m (10") "&n adelante 0.0
Transportador. o nila d¢ -3m- (10")-o menos ) +0,01
Nescargado . por cami ONEE o E - +0,02
OTROS.
Propietario de cargadores y caminoes -0, 04
Propietario independiente de camiones +0.04
Operacien constante =0.04
Operacion inconstante +0. 04
Atagque pegqueho +0.04
Ataque debtl +0, 05

Usando las condiciones de trabajo y los factores arriba
mencionados convertir el tiempo total del ciclo a ciclps por
hora.

Ciclos por hr al = 60 minutos/s/tiempo total del ciclo
100% de eficiencia en minutos.

CARGANDD CAMIONES

Promedic de tiempo en ciclos para cargadores Caterpillar

F10~9508 0.45~-0.50
Fé6-~780C 0.50~0.55
988R 0.55-0.60
5920 0.65-0.75

3. CARGA UTIL RET 'ERIDA POR HR.

La carga util requerida por ciclo es determinada dividiendo
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la produccion horarto por el nimere de cicles oor hora

Caroa dtil/cicle = Produccidn ¥ hrzcicle » hr

© 4. SELEDCION DEL CUCHAROMN

Decpudc de ouer Ja carcs Qi) nar ricle s ha cadlculado la
carga Util dobrrd ser dividirds ne- 1oe w3 de material en pesh
para geterminar el nimero de ml reaneridot nor citlo.

€1 volumen de material maneisde np pesara mis de  1ROOko/mR
(2O001H/vA) Uin ratonable conpcimiento del peso del material es
necesarin psra e expectitud de la oroducridn  estimada. La
szccidn  de tablas de?! anexe I da un promedio de los pesos nara
crertos materiales cusedo Ine srinsles pesme eon desronoci dos

€1 porcenntais de capacadad de  un cuchardn  en varion
materialee e« estimada abajo. El!@ tamafto del cuchardn reocuerido
para manesar el volumen reauerido por ciclo es encontrado con 1a
avuda de el porcentaie de canarirdad del curharén 1lamada "facknr
de llenado del cuchardén®

El tamatw del cucharen necesitado er determinadn  dividiendo
Jos a3 reguerideos por ciclo entre 2] 4actor de 1lenado del
rucharin

Gamatin dal muchardn = volumen renueridn/cicln (m3/ricloV /P, de
ilenado

FACTOR BE LIL.ENADRO DOFL BOTE.

La siouiente relacion indice jos somentas  anroxioados  oe
material comp  un pareemtaie enilacmedids de  1n capacidad  del
cucharon. 1a cual dara la copacidad del. cuchardn por ciclo.

MATERTAL GHFLTD . : FACTOR DE LLENADQ
Mezcla hemeds de anreasdos e P5-100%
worenadoe uni Formee arriba de Imm (178") L1 00Y .
Zomm C1/B") & 9 mm (I/8") . F0-95%

12 mm (1/2) A 20D mm (X/4%) a5-90%

24 mm (1"} on adelante R a85-90%

ROCA DINAMTTARN

Fion
Reaular
Fobre

: us-



OTROS

Mezcla de rocas 100~120%.
Barro himedo 100-110%
Tierra, pedruscos, raices BO-00%
Material de concretp 85-95%

NOTA. l.os factores de llenado en cargadores sobre neumdticos
son afectados por la penetracidn del cucharon, 1a fuerza de
rompimiento, el dngulo de ataque, el perfil del bote vy
herramientas de levantamiento, tales comop cucharon con dientes o
encias reempl azables,

EJEMPLD DE SELECCION DEL CARGANOR

Condiciones de trabajo.

Aplicacion cargando camiones

Producci &n requerida 250 ton. métricas por hr.
Material mm (X/B") grava en 6m apilada
Densidad 1660 kg/m3

Camiones de 6.% m3 (8,12 yd3) de capacidad y son propiedad de
3 contratistas. La carga es constante. La superfice es dura.

TIEMPOS DEL CICLO

{Referirse a los factores del anexo I}

Ciclo bAsico 0.50min
Material -0, 02min
Camiones independientes +Q. 04min
Operacion constante =0.,02min
Ciclo total 0.50min

Nota: el tiempo de acarreo no se requiere en el ciclo total
cicloshr. = &0min/shr
————————————— = 120 ciclosshr,
0.50 min/ciclo
Volumen requerido por ciclo (densidad en toneladas)
La densidad en =2s5te ejemplo fue dada. Cuando no se da,

referirse al anexo Il para obtener una densidad estimada para el
material manejado.
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L : : C e
1660 te/mS - SRS N

bensidad en tohe, ———-—fmce—cwoie 1,66 ton /e

~1000kn/ton: X

SO0 kensvdTY

U

TOSA DEPRODIMECTON : REGL |

7Eotonzhr

t.e6ton/m3;

VOLUMEN FR

mmmeam—es e § 26 mU/ciclo | (1.6 vdS/ciclo)
120 cicig/hr ' ‘

FACTOR DE LLENADD DEL ROTE

El volumrn de meterial reourridn per cieln he ey dn dote=minario.,
"lps factores variables de )Jlenade de l1os cucharopes no  siempre
acarrean su tacy de cprna. line mavor cenacidad del bote puede ser
necesitado para cargar un volumen reauerido.

CAPACINAD DEL BDTE REQUERLIDD

1.25 m3/ciclo
——————————————— = ], ] mT (1.7 aed®
Q.95 F. llenads

n cucharon An 1.4 mT (1.7 ieAT) p’fnvr'ﬁ 14 cAapacidad
‘reauerida, e c k

CAPACTDAD REGUERINA NF ABERACTFUL

La .;manscidad  of opgeracidén  reauvers daDara. la niauina  ea
determinada por el volumen que 1a mdgquina  caraara y . por la
feneidad drl material, . : y

1.25 w7 w 1660 kn/m = 2075 ko (4565 1bY
El  modclo adecuado es el 916 CAT. . aue tiene un poco de mavor
canecidad nue la reauerida (G5B ko).

Para sstisdacer el  wvolumen requerido por cicle debera
equiparse con e cucthardn de mditinin nroppsito de 1,7 7
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SISTEKA HIDRAULICO DEL EQUIPD

El sisteme hidrdulico del equipo del caergador 988B se ilustra
an la  fig. 1S5.1 Los elementos con que cuenta son los
siguientes! Un deposito de aceite hidrdulico (24), que contiene
un coladory este depbsito alimenta o dos bombes, una bomba
sencilla  (32) que suministra el flujo de operacidn y una bomba
doble (33) en la cual una seccidn opers la direccidn y la otra el
control pilotos Siyuiendo el suministro de le bosba (32)
encontramos un filtro (31) en la lined de presidn v una valvula
de alivio {5) que estonlece la presidn de wperecidn, en tease de
que esta se eleve arribe de las J000 psi (20700kpa) se obre ¥
envia el fluju haeta el tunque., En la lipea de presidn
gncontramos lo vilvule direccional doble, la primera seccion (1)
controla los circuwatos de inclinacion del cucheron (8) y se puede
pusicionar en tres posiciones distintas. a) abate el cucharon, b)
inclinag haecia atras el cucharon, ¢) bloguea el wmovimiento del
cucheron. La posicidn  central de blogueo se  posiciona
qutomdticemente por regsorte ante la qusencia de presion piloto.

La segunde seccidn de le vdlvula dirveccional (28) de cusiro
pasus tiene tres posiciones y gobierna o los cilindros gemelos
(17> que levantan o bagjan el cuchardni la pousicién & levanta al
cuchardn, lo posicibn B lo beja y la posicidn C lo blogquea. En la
posicibn [ 'flota* ol equipuy es decir, si el cuchardn este sobre
@l sueloy una fuerza ‘externa 1o puede levantar y si esta
levantandu sy propio pesov lu bajo al suelo. Todas las posiciones
de lo vilvule direccional doble sun controledas o qobernades por
presitn hidrbulica en los extremos de sus carretes.

La seccibn de la bomba (33) que alimenta el fldido pare
control piloto contine en su llnea un aecumulador de gos a presibe
(23) para evitar las fluctuaciones de presibn, tombidn este
inteyrado un filtro en lo linea de presidn piloto, ¢ continuacibn
esta la vdlvula de allvio la cual abre cuando la presidn rebasa
los 325 psi (2250kpa) v pusa @l enfriodor de aceite v de ahl al
depdsito. Siguiendo la 1linea de presidn piloto encontremos 1la
valvula direccional piloto de doble seccion (4) La primere
seccidn  controla g lu vdlvule direccional de levante y asi miswo
tiene cuotro pusiciones que sun las mismns. Lo segunda  seccidn
controla a la valvule direcional de inclinacion y tawbién tiene
tres posiciones. Las valvulas piletus se posicioran por
operaciton manuale
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SISTENA WIDRAULICO DE-LA DIRCCCION -

El sistema hidrdulico de la direccidn (fiyg. 16.1) consta de
dos secciunest
+ La seccidn de control piloto
4 La seccidn de operaecidn

la seccibn de control piloto coaprende’ La unidad de medicidn
wadnual (UMH) (S)y vy las valvules neutralizadoras <& v (7). En la
geccitn  de  operec:On enconlramos loe siquientes elementos) el
tanque hidraulico, la bombe de seccibn doble (2) que aliménta el
circuito de la direccadn, el filtro (2), lo valvule de coatrol
{4} vy lous cilandros gemelos de la direccidn (0) vy (2),

El sistema de countrel pilote es alimentado por la  bomba
hidrdulica (2) a traves de up puerto instaladu en el cuerpo de la
valvula de cuntrol (14) el flugjo palote tosme la llnes (12) y en-
ira en la unidad UM (5, La unided UMM es una valvela de centro
cerredo de tre pusicipnes, 1o cual mapde fluju piloto ¢ los
extrenes del corvete de le valvela de cantrol (4)y i vy sblo si el
volante de la direccidn es giradu a derechs o izquierde y sole
durante el accionamiento del wiswmo, en coso contrario regresa
el flugo el deposito.

La UMM tiene oduptada una pequeffo bomba hidréulica que mide el
flujo que se envio a la vilvule de control, el flujo antes de
llegar o diche vhlvule atraviesgy el cuerpo de los valvulus
nentralizadorus, vya ses derecha (7) o izquierde (&) cuye funcidn
. detener el giro de la mdyuina después de une vuelta completa,
@l aceite tunto de la linea (10) como de la linea (13) posicione
€l carrete de la wvdlvuloe de control principul tanto en la
posicion de giro o la derecho como de giro ¢ la izquierda.

La seccidn de operacidn mucho mds sencilla, se alimenta del
flujo de trabajo a través de la busba (2)y penetronde a e
valvele de control  direccional  (4), si el volante no es
"accionodo, no hay  fluju piloto y el cerrete se encontrara
posicionato en le posicion neutral, centrel, lc cual regrese el
flujo al depdsito por la linea (14) al filtro (15).

La vdlvula de control direccional (4) tiene instelada en su
cuerpo  une vadlvule de elivio que ebrirg si la presidn se eleva
orriba de 2500 psi (175,0 KG/ca2) Si hay fluju pilote que accione
cualguiera de las otraes dos pusiciones, la valvula direccional
mandard  aceite ol respective cilindro lo cual obliyere o girar a
lg mhquing @ izjuierde o dereche segdn sea el caso.
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S CUESTIONARIG

Puru el -levantamiente de este cuestionaric se ulilizarén los
duivs ublenidos ded fabricante, juntu con loe datos cblenidos del
Laleuld v los valores de los normas mas acepladas.

€1 cuestionoviv se divide en dos partes! A} Investigacidn de
los componentes netcesarius para el sistewa hidraulico del  equipo
v la direccadn. B) Invectigacaidn deé  sus caracterlsticas vy
cupacidudes,

COMMUNENTES RASICOS DUL SICTCHA

1.-4Cudles con fos componentes bdsicos del sistema hidrdulico
del equipe y la diveccidw del cargadur CAT. 988E.7

- Bombe hidraulica de trabajo del equipo
Buwba hidréulics de contrel pilolo del eguipo
EBusba hidraulice de la direccion
-~ Cilindros de levanie del egquipo
-~ Cilindros de inclinacidu del equipo
Cilindros de le dareccidn
Yalvulu de aliviu principel del equipo
=~ Yalvyla de aliviu paloto del eyuipu
=~ Valvulae de alavie .ecundarins del equipo
- Valvula de alivio de la duivetcion
Valvula directional del equipo
- Walvuia directional prlolo del equipo
Yalvule direccional de 1o diveccadn
Valvula directional pilotu de la direccion
Valvalac neutralizadoras de la direccién
Lepdsito hidrdulico
Filtros
Lineas y mangueras

- fHcunulador
= - Enfriedor

- Fldido

1

1

1

i

i

1
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'2.-zl:uél ez son 1os  tipos y capacidades de as recspectivas
bombas hidrdulicas? :

Bonba del equipo.—
Tipp: Unidireccional, desplazamiento fijo, de engranes

Presidn de trabajo: 3000 psi (20700kpa?
Gastp: 130 gpm a 1000psi (6900kpal y 2000 rpm

Bomba de control piloto del equi pn‘.— ' :
Tipo: . seccién doble, unidireccional, desplazamiento fijo, de
engranes. .
1]
{ .
Presitn de trabajo:t 325 psi (2242ipa)
Gasto: 26 gpm a 100 psi (&%0kpal) y 2000 rpm

Bomba de la direccion:

Tipo: doble seccion, unidireccional, desplazaniento ¢£§jo,
engranes . -

Presi n de trabajos 325 psi

Sasto: 91 gpm & 100 psi y 2000 rpm

3.-£Cuantoa y cudles son las caracterfsticas y capacidades de
los cilindros hidra2ulicos?

Numero total de cilindros: &

Nomero dé cilindro de levante del equipo: 2
Tipo: doble accién, gemelos, diferenciales y apareados

Longitud: 51"
’ pi Ametro de véstago y camisa: 4" y 8.5
Presi tn de trabajo: 3000 psi (20700kpa)

Namero de cilindros de inclinacién del equipo: 2 .
Tipot doble accitn, gemelos, diferenciales, apareados.

Longi tud: 35"
Di Ametro de vastagp y camisa: 3.25" y 7.75"
Presitn de trabajo: 3000 Psi (20700kpa)

Nomero de cilindros de la direccion: 2 ;
Tipo: doble accién, gemelos, diferenci&les, trabajo al t;ernn. R

Longitud: 33"

Di Amptro de vdstago y camisa: 3" y 5,8¢
Presitn de trabajo: 325 psi
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4.-doudl s el Lipo y capacidad de las diferentes vblvulqs de
alivio?

Vilvule de alivio principal.-
Tipo! compuestay de dus vias, posiciones infinitas.

Presidn de apertural 3000 psi.+- 50 psi

VAlvula de alivio pu:luto del equipo,-
Tipo! compuesta, pusiciones infleitas.

Presidn de apertural 325 4 20 ps1 (2250 + 170 kpa)

Valvulas de alivie secundurias del eyuipo,-
A) vhlvwula de low esilremos de los cilindros (3%)
Tipot compuectn

Presion de aperturad 2350 - 100 psi
B) valvula de la cabeza de los cilindros (34)
Tipo! compuesta

Presidn de apertural 3150 b~ 50 psi

Vadlvula de alivio de la direccidn.~
Tipo! cumpuesta

Presidn de apertural 2500 4- 50 psi

S.-dCubles son los tipos de valvula direccionales y cudles son
sus capacidades? - iR .

Vdlvula direcciunel del equipo.-~

Tipo! doble seccidn, primere seccidn de 6 vias, I posiciones,
centro cerrador centredo pur resorier : Le segunda, es igual pero
con cuatro posiciones para centro tlatente la dltima

Presidni . 3000 psi
Gasto! 130 gpm
Control! hidrlulice

Valvula direccional piloto del equipu.-

Tipo! doble seccion, la primera de 6 vias, 3 posicionesy
centro cerrador cenirado pur resortes Lo segunda es igual, pero
con 4 posiciones para centro flolante

Presiont 329 psi



Gustol 26 qpu|
Control? minual ¥y eléctrico

Udlvelu direccional de la direccidn.- E :
Tipu! sencilluy 3 posiciunes, 4 vies, centro ubiertu, centroda
pOI‘ resorie, con vhlvule de alivio inteyrade S .

© Presioni 325 psi .
Gaslo! %0 gpm
‘Contrul? hidraulico

VAlyylae dirececional p;luta de la du‘
Tipui. sencilloy .3 posiciones, =4 vlm.,
bomba de engranes integradas

Presiénd 323 psa
Gasto!tSgpu

4-dCudles  sun- las -caractarietices
" peutrelizedoros de lo direcccion?

Tipo! compuesto, de v‘dlvuln‘;de;ullvx normalmente ubinrtq"v’yf'i,

vilvula de retencion.

Presiont 329 psi
fiustul S gpm
controll wecdnico

7.-4Cudl es la copacidad y.. cardcteristicas’ del”. depdsito
hidraulico? s
Capacided? 295 litros (78 yal)

Curgetertstices!  Adoptudo o un ladu -del - bustidor, tipe
‘cilindrico. ’ : R

8.~ Enliste " los diferentes filtros usudos, su ubicacidn y su
capacidud de f11trocxbn-

»-I'i/lt.ra en la linea de sucuon de la bomba principal, 100
- mcru"

'-Fxltru de lu linea de presidn del equipo 30 micras

v —!’ut.ra de 1 1lned de retorno del equipo. §0 micros
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lxltlu e 1a” lineu plluto 10 micras
—F:l\.ro en la llneu de prenon de la d:!ec.r.xbn 10 micras
-Fil‘,ru de 1u linea de retorne de 1-1'd1recci6n. 80 micras

$o-d tul Lipo de tubeila, mangueres'y conexiones son usadas en
el cisteme hidraulicto del cargador 908E?

Tuberfa de brida soldade de 2.y 2 1/2*
Hangueras de I de allo presidy para; el e.autpu -
angyueras de 1 3/4 de bn.ja prenbu f

10, die Lipy de unfrmdor v ique copnmdad de enfriamienio
txenu el enfrviador de-oceiie?

“Tipo} uCé'iQ-e'

. Copacidad’ de’enfriamiento? 25AC

,11--—¢'Dué capacidad, -de qu vy 4 que presidn -se - encuentra el
acumulodor.del equipu?

Copacidad? 10 1itros
Presidn!, 800 psi-

12.-2Cuhles son 1o carecteristicas del flulde usado?

Harca! *nobil’
Modelo! Delvae 1310
-Es pecxhcuuunes- SAE 10V
i ~-Viscosidad a 40 AC cst 41.77
Viscosided a 100 A0 cst 4.81
Indice de viscosidad 121
Viscusidad 85U 194.5 o 37.8 AC
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COSTUS

Cl . costo tunto dv los conjuntes, cumo de lus vlementus vy la

ubquing - wisma - ce da en dolares en virtud que la  unidad, sUs
tonguntos -y refacciones se cotizan en dolavesy impurtandose de
les  Estadou - Unides de Norleawericar los costos que  a

coat inuacion se presentun 52 agrupan ent

+ Couvto de la maguina .

1 Cuesto de reportacidn de lou cunguntos

1 Costo de las refacciones del  sisiens
hidriulico

+ Coslo de renta

Coste de la waguing.- E1 costo de la mdquina  cotizada en
Tioviembre de 1987 se registrd ent

544,750 DOLARLS
(907,605,000) PESDS

1660 TIFO DE CAMBIO

Costo ~ de  reparscien de los conguntos.- Los costos de
reparoca by de los diferentes congunlos se llsta a  continuacién
donde se especifican sus respectives tipos de reparacidn.

CONJUNTD  TIPO REF, WANO DT O, T. FORANEC REFACCIONES TOTAL

hOTOR GRAL. 432 1473 8417 10942
CONVERTITIOR Cimg. 894 1149 1233
TRASHIS 10N CONS, 189 2734 3125
MG, FIRALES CONS, 189 2156 2345
§IsT. HIDRAULICO PARC, 275 1451 4194 5940
HEUMATICOS PARC, 42 806 7% 927
BIFERENCIALES CONS. 210 1250 1468
EQUIFO PARC, 314 839 1158
518T. DL CNFRIAM. GRAL, 147 183 330
SIST. DE FRENGOS  GRAL. 337 1336 1473
SIST, CLECYRICU  GRAL. 124 1153 1279
BOJALATERIC GRAL, 210 40 264 514
LAVADD ¥ FIMTURA  GRAL. 126 249 375

T*FU DE CAMBID! 1640 TOTAL? 31,3046
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Costo de refacciones.- El costo de la refecciones para el
sistema hidraulico se lista a continuacioén.

CONTROL DIRECCIONAL

CANT. UNIDAD DESCRIPCION NO. PARTE COSTO U, COSTO TAT.
PZA RESORTE &PF785 2. 11
PZA SELLD 4H&6730 5.19
PZA SELLO BL3017 by 76 13.52
PZA SELLO &J7354 18.35 36.70
PZn SEGURO 3Ipeaas 1.51 F.02
PZA SELLD IP2795 23,91
Pin SELLD 3P2793 27.53 137.65
PiA SELLD 3P2794 25.44 101,76
PZA ANILLO INS410 9. 16
PZA ANILLO IPI707 11.24
PiA SELLO aF 156 4,24
PIA SELLO 1P9261 16,51
PIA BELLO IP2792 21,58
PZA SELLOD - 3IP3321 8.92 " 17.84

T PIA ANILLD IPI7O8 1Q.40
PLA SELLO F3I788 3.89
PLA GELLOD erP4617 8.71
Pifn SELLO SMe187 4.%56
Pin SELLO IMIGOX 93,36
PZA SELLO 4K7463 .41
PZA BABE CON IMANES 468598 15.31
PZH COLANOR 458603 29.21
Fin SELLO oP2587 5. 91
PZA SELLD 2res4o0 10.95 21.90
PIA RESFIRADERD qH6112 4.49

Pa N B e et e b hm e e A ] B e e e b e (] NN N e

VALVULA NEUTRALIZADORA DER.
% PZA SELLO 334407 S 2,35
BOMBA DE LA DIRECCION
) PZA BOMBA 367610 1719
VALVULA DE LA DIRECCION

10 PZA EELLO 35686 0.83 8,30
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PZA SELLO 736833 1.7 "17.30
FZA SELLO BFS340 1.89°

VALVULA NEUTRALIZADORA IZ

Pzn  CUBREPOLVD 63463 4.2 8.31
PZA  SELLD 734407 2.3 1,70
CILINDRD DE PIRECCION
PZAa  LIMF1ADOR 7K7204 3.9 311.59

BOMBA PRINCIPAL }
PZis  BOMBA FIBOT 1887

VALVULA FILOTD A
P1a SELLD 5P 1909 2,0 6.0 "
a6D SELLOS SF6656 361

COSTOS DE RENTA.- La renta de unidades para el uso de las

diferentes filiales dentro del grupo ICA se da de 1la manera
siguiente:

RENTA = DEPRECIACION + FACTOR DE MANTENIMIENTO +
FACTOR DE GASTOS F1J0S

DEPRECIACION = VALOR DE ADQUISICION v 0.9 (CRITERIO RESIDUAL)
¥ 0.6 (CRITERID DE EQUIFO USADD) / VIDA UTIL
FACTOR DE MANTENIMIENTO = DEPRECIACION x 0.49

FACTOR DE BASTOS F1JdS = DEPRECIACION x 0.26

COST0 DE RENTA DEL CARGADDR CAT. 9888
DEFPRECIACION = 8%,014,754%X0. 9X0.46/10,000HR = 4%520/HR
FACTOR DE Mi. {TENIMIENTO = A4590X0.4% = 2,249/HR

FAUTOR DE GASTOS FIJ0S = 4,590%X0.246 = 1,193/HR
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RENTA POR HR.

RENTA

v

MENSUAL

= 64,390 + 2,249 + 1,193 = 8,032

B8, 032FESDS/HR 1B4HR/MES
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LONCLUSION

En ecte pomentn ef puede afirmer nue se conocen los - elementos
bécsicos de cualonier circuito hidrdulico. Y lpcalizar los
cortroles de presidn, gasto v direccidn, 1lps actuadores.
1iness, depdsitos v demie comoonentes gue desempeMan una actividad
evspecffica en el sistema vy pueden incluirse cuando las

neceridades de operacidn In renssierdn, Tambhién se esta PN
condicicnes de modificar un circuito. incorporando nuevos
elementos de  trabajo, que satisfaaan las nuevas demandas de
utilizacion del  eounre. F! diceho de sistemas hidrdulicos

completamentr nuevors ees posible a partir de lpse conoecimientos
ataurridos.

Uno meta de ecte Lrabajo c: 1o dr repmnla-sr los elemoatoe fde eauinn
oracinal de imuartacidr por Articulos de JTnea existentes en el
mercado nacional. aitnoue esto dltimo es relative en cuanto la2s firmas
+irmee. proveedarac de rlementos hrdrdulicos seon entranieras, s5US
listac de precios estidn a un tercio del valor del eauipo orininal
v con tyropps de- eatrens inmediata contre RO, 45 o &0 diac oue
Bdtiliza 1 proverdor oficial de la farma. Este problema puede
volverse critico en aquellos casos donde se  trabaie con
maouinaria decorartinnada, marcas deceanareridas 0 eocuipo  muv
coctoen. debido & Que sus refacciones se fabrician enbre pedirn o
e lotes redutidos. 1o aue incrementa su costo v el tiempo de
entreoa.

Otro problema que se puede recolver con €] conocimiento de las
simtpmas hinrAulicoe ec ol mantenimiento uraente de  1fneas de
trabajin pricoritarfo. cue nn nermiten maroenes de tiemoo larao v
donde 12 sustitucion de pietas 5 sloo oblicatorio para mantener
&! wouipo trabajando.

e, marcac mds  comorcirales i nuectrn nafc aue fabrican
elementos hidrauwlicor norsmalizedos sons "Comercial, *"Vichkers",
"Schrnder—-Bel 1ome . dr  esta Wltima tomampe loe  enuivalentes
midc representativos de nuestro case prdctico.



ELEMENTO N,

Homba de trabaio

Bomba de la dire-
ceion

Valvula de ali—
vio principa)

Vilvula dire—
ccional del equipo

Cilindro de levan-—
te del eaquipo

Cilindro de incli-
nacidn del eouipo

Cilindro de la dire—
ceion.

Filtro de la linea
piloto del eguipo

PARTE CAT.
84809 1RRY. 0
367610 1719.0
BI2312 374.0
1aEe80 6720
835779 5605.0
9;3632 4394
298165 27%0.0
3P4ALOT 12.0

1

PRFC}O No. P, SCHRADER PRECTIO

PAFBORA 138%. 0
H14aaZAK 1454 0
ReWH r10.0
ANASFRIY 452.0

4"BRHDCKULIB S1* X

3, 25"PRHNCKUIBAIS"

XUEBHDCHITEASTY g

1ZATIOCNYBEN - 8

120, N

2355.0

262.0

1.50



#NEXO I

RESISTFNCA 7D74L
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T4RLA DE PROJIICION Z5TINAD.
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AU3H0 1T

Material Kgim (Lbs/yd")
Arena, mojsda 2075 (3,500}
Arenay grava, mojada 2000 13,376)
Grava, mojada, 12,5 mm x

508 mm (¥3*x 2%) 2000 {3.37%)
Arena

lignramente himeda 1920 (3,2403
Grava. tal como sale de la

mina farena ripisda) 1920 (3,240}
Arcilia vy grava, mojada 1 B0 {3.085)

Escoria partida 1760 {2970}
Basalto. partide 1760 12.950)
Atena y grava, seca 1730 (2.916)
Tlerta. barro bigndo 1730 (2.916)

Grava. seca. 6,35 mm x
50.8 mm {14" x 271 1680 (2.835)
Granho. ro1o @ partido 1645 (2.278)

Piedra, partida 1600 {2.700}
Arena, suclta y seca 1600 (2,700
Yeso, partido 1600 (2,700}
Grava. arena v

arcilla, suelta 1600 12.700)
Tierra, excavads mojada 1 600 (2,700}
Arcilia v grava, saca 1600 {2,700}

Arcilla, terrones hdmedos 1 600 {2.700}
Caliza. 1013 o partida 1555 (2.825)

Atellia. suell: yseca 1520 {2.565}%
Arenisca, partida 1610 (2,550
Tlerra, excevada ¥

himada 1440 (2,420}
Tierra, greda, excavada

y seca 1245 (2,100}

Carbén, antracita, partide 1100 {1,857}
Arcilla, excavada y saca 1095 (1,847}
Arcilla, 1errones secos 1080 {1,822)
Carbén, bitumineso. :
partido 840 (1.413) !

PESO DT DIPERENTST WL TERIATES

17



BIBLIOGRAFIA

ABC DE LOS CIRCUITOS HIDRAULICOS
HARRY L. STEWART

ED. DIANA

EQUIPO DIESEL I
ERICH J. SCHULZ

ED. CECSA

HIDRAUL ICA PRACTICA

VICMEX

INDUSTRIAL FLUID POWER I
WOMACK
ED. WOMACK EDUCATIONAL PUBL.ICATIONS

MANUAL DE HIDRAULICA MOVIL
VICKERS

SPERRY VICKERS

MANUAL DE HIDRAULICA INDUSTRIAL
VICKERS

SPERRY VICKERS

TRAGMISIONES HIDROSTATICAS
d. TOMA

ED. GUSTAVO GUILI

138



	Portada
	Prólogo
	Metodología
	Índice
	Introducción
	Los Fluidos
	Simbología
	Depósitos y Accesorios
	Tubería y Conexiones
	Filtros
	Sellos
	Controles de Presión
	Controles de Gasto
	Controles Direccionales
	Bombas
	Motores
	Cilindros Hidráulicos
	Características del Cargador 988B
	Selección de un Cargador sobre Neumáticos
	Sistema Hidráulico del Equipo
	Sistema Hidráulico de la Dirección
	Cuestionario
	Costos
	Conclusión
	Anexos
	Bibliografía



